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Ttyrystory i triaki - cz. 3 


W wielu urządzeniach w których stosuje się tyrysto- 
ry i triaki zachodzi konieczność galwanicznego od- 
dzielenia elektronicznych układów sterujących od 
potencjału sieci. W takich przypadkach najczęściej 
stosuje się jako optotriaki spełniające funkcję separato- 
rów galwanicznych. W optotriaku z jednej strony 
umieszczona jest nadawcza dioda LED pracująca w 
podczerwieni, a w drugiej triak małej mocy wyzwalany 
optycznie. 


Rozróżniamy dwa rodzaje optotriaków w zależności 
od sposobu wyzwalania. Pierwsze z nich to optotriaki 
wyzwalane asynchronicznie, czyli w każdej dowolnej 
chwili trwania okresu napięcia w sieci. Znajdują one 
zastosowanie w układach sterowania fazowego, gdzie 
kąt otwarcia tyrystora lub triaka mocy jest zmienny. 

Drugą grupę stanowią triaki wyzwalane synchro- 
nicznie z zerem napięcia sieci. Stosuje się je wszędzie 
tam gdzie tyrystor lub triak mocy pracuje w układzie 
sterowania grupowego lub spełnia 



Rys. 1 Scheamt ideowy układu wyzwalania triaka przy pomocy optotriaka asynchronicznego 


funkcję zwykłego włącznika. 
Układ taki nie wymaga żadnych 
dodatkowych impulsów syn- 
chronizacji, gdyż wszystkie 
elementy detektora przejścia 
przez zero sieci umieszczone są 
w wewnętrznej strukturze 
optotriaka. 

Rezystor 100 £2/0,5 W połą- 
czony szeregowo z kondensato- 
rem 100 nF/400 V tworzą tzw. 
Układ gasikowy zmniejszający 
z zakłócenia wnoszone przez 
włączający się element mocy. 
Równocześnie układ ten zabez- 


piecza triak lub tyrystor przed 
krótkotrwałymi przepięciami 
pojawiającymi się w czasie 
załączania elementu. W ukła- 
dach z obciążeniem czysto 
rezystancyjnym układ gasikowy 
można pominąć. 

Na zakończenie należy 
zwrócić uwagę, że optotriaki 
nie są przewidziane do stero- 
wania ciągłego nawet małej 
mocy. Te wyspecjalizowane 
podzespoły powinny pracować 
impulsowo, przede wszystkim 

Rys. 2 Scheamt ideowy układu wyzwalania triaka przy pomocy optotriaka wyzwalanego w zerze w układach wyzwalania triakÓW 

i tyrystorów. 

Na rysunku 1 przedstawiono 
schemat ideowy układu stero- 
wania optotriakiem asynchro- 
nicznym, a na rysunkach 2 i 3 
schematy sterowania optotria- 
kami włączanymi w zerze. 
Sterowanie oboma rodzajami 
optotriaków może odbywać się 
przy pomocy tranzystora lub 
bramki logicznej z otwartym 
kolektorem. Wartość rezystora 
szeregowego R oblicza się 
według podanych wzorów. 

Rys. 3 Scheamt ideowy układu wyzwalania tyrystora przy pomocy optotriaka wyzwalanego w zerze 
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Generator funkcyjny 10 MHz - cz. 2 


Jak już wspomniano w pierwszej części artykułu ge- 
nerator funkcyjny może być sterowany sygnałami 
logicznymi. Sterowanie pracą generatora odbywa się 
przy pomocy przełączników monostabilnych, za po- 
średnictwem bloku sterowania. Pierwsza grupa to pięć 
sygnałów do włączania i wyłączania takich funkcji jak 
wypełnienie (D), składowa stała (DC), modulacja FM 
(FM) i PWM (PWM), oraz automatyczny pomiar cha- 
rakterystyki częstotliwościowej (CH). W nawiasach 
podano symbole literowe oznaczające dany sygnał. 
Układy zatrzaskiwania stanu przełącznika są w tej 
grupie podobne. Dlatego też zostanie omówiony tylko 
układ sterowania wypełnieniem. 

W zatrzasku wykorzystano dwa negatory mocy A i B 
CD. 4049 (US2 rys. 1). Po włączeniu zasilania konden- 
sator C3 na chwilę zwiera wejście negatora B do masy. 
wystarczy to aby na jego wyjściu pojawił się stan wyso- 
ki, który zostaje doprowadzony do wejścia negatora A. 
Końcowym efektem jest stabilny stan w którym wyjściu 
negatora A występuje stan niski, a na wyjściu negatora 
B stan wysoki. Sygnalizowane jest to zapaleniem diody 
D8 informującej o tym, że współczynnik wypełnienia 
sygnału wyjściowego generatora nie podlega zewnętrz- 
nej regulacji i wynosi 50%. 

W tym stanie zarówno kondensator C2 jak i C3 są 
rozładowane. Chwilowe naciśnięcie przełącznika PŁ4 
spowoduje zwarcie wejścia negatora A z kondensato- 
rem C2, czyli doprowadzenie do wejścia stanu niskie- 
go. Zanim kondensator C2 zdąży się naładować przez 
rezystor RIO negator A zmieni stan wyjścia na wysoki, 
co pociągnie za sobą zmianę stanu wyjścia negatora B 
na niski. Po zwolnieniu przełącznika PŁ4 stany na 
wyjściach negatorów A i B utrzymają się. Dioda D8 
zgaśnie co odpowiada sytuacji włączenia układu regu- 
lacji wypełnienia przebiegu wyjściowego przy pomocy 
potencjometru P4 w generatorze. 

Układ przełączania wypełnienia wystawia także 
pomocniczy sygnał wyłączający przebieg sinusoidalny 
w czasie kiedy można regulować wypełnienie. Ponadto 
w chwili włączenia modulacji PWM układ zostanie 
automatycznie ustawiony w stan umożliwiający regula- 
cję wypełnienia przy pomocy sygnału MOD doprowa- 
dzonego do WE1 generatora. Na schemacie ideowym 
w miniaturowej tabelce podano stany wyjściowe ukła- 
du. Podobnie działa układ włączania regulacji składo- 
wej stałej DC. 

W układach włączania modulacji FM, PWM i po- 
miaru charakterystyki częstotliwościowej wprowadzono 
dodatkowe sprzężenia za pośrednictwem diod Dl 6, 
Dl 9 i D20. Dzięki temu uniemożliwiono równoczesne 
włączenie obu rodzajów modulacji, oraz wyłączenie 
modulacji przy pomiarze charakterystyki częstotliwo- 
ściowej. Stany włączenia poszczególnych funkcji 
sygnalizowane są świeceniem się diod przy odpowied- 
nich przełącznikach. 


Kolejna grupa to sygnały ustawienia kształtu gene- 
rowanego przebiegu A0 i Al, oraz sygnały ustawienia 
tłumika wyjściowego PI i P2. Oba rodzaje sygnałów 
wytwarzane są w układach dwóch modulo przerzutni- 
ków typu D (rys. 1). Omówiony zostanie układ wyboru 
kształtu generowanego przebiegu. 

W chwili włączenia napięcia zasilania kondensator 
Cl zacznie się ładować, co spowoduje powstanie 
krótkiej dodatniej szpilki na wejściu ustawiającym 
przerzutnika US1 B. Wyjście Q tego przerzutnika zosta- 
nie zatem ustawione w stan wysoki. Na wyjściu zane- 
gowanym stan niski spowoduje zapalenie diody Dl 
sygnalizującej włączenie generacji przebiegu sinuso- 
idalnego. Narastające zbocze sygnału na wyjściu Q 
przerzutnika US1B ustawi także stan wysoki na wyjściu 
Q przerzutnika US1A, zatem dioda D2 pozostanie 
wygaszona. Stan niski na wyjściu zanegowanym US1A 
zewrze do masy katodę diody D3, lecz mimo to nie 
będzie się ona świeciła, gdyż wysterowany* tranzystor 
Tl zewrze jej anodę do masy. 

Chwilowe naciśnięcie przełącznika PŁ2 spowoduje 
doprowadzenie napięcia zasilania do wejść R i wyze- 
rowanie obu przerzutników. Zatem zapali się dioda D2 
(generacja trójkąta), a zgaśnie dioda Dl. Podobnie 
naciśnięcie przełącznika PŁ3 spowoduje ustawienie 
wyjścia przerzutnika US1A w stan wysoki i wyzerowa- 
nie drugiego przerzutnika; zapali się dioda D3. 

Dodatkowo układ posiada zabezpieczenie unie- 
możliwiające włączenie przebiegu sinusoidalnego 
w czasie gdy włączona jest możliwość regulacji wypeł- 
nienia przebiegu wyjściowego. Uzyskano to doprowa- 
dzając przez diodę Dl 3 stan wysoki do wejścia zerują- 
cego przerzutnika US1B. Stany wyjść A0 i At dla 
poszczególnych kształtów przebiegu podane są 
w tabelce obok fragmentu układu na rys. 1 . 

Analogicznie działa układ włączania tłumika wyj- 
ściowego. Różnica polega tylko na zastosowaniu tran- 
zystorów w stopniach wyjściowych sterujących prze- 
kaźnikami w generatorze. 

Na rysunku 2 przedstawiono układ zmiany zakresów 
pracy generatora. Przełączanie ośmiu zakresów odbywa 
się sekwencyjnie w górę lub w dół przy pomocy prze- 
łączników PŁ12 i PŁ13. Po włączeniu napięcia zasila- 
nia ładujący się kondensator Cl 4 wywołuje dodatnią 
szpilkę na wejściu PE licznika rewersyjnego 4029 
(US5). Zatem na wyjścia Q1, Q2, Q3 licznika zostaną 
przepisane stany wysokie z wejść J1, J2 i J3. Odpowiada 
to włączeniu najniższego zakresu 1 Hz. 

Przechodzeniu zakresów w górę, czyli od najniż- 
szego do najwyższego odpowiada zmniejszanie się 
zawartości licznika. Kolejne naciśnięcie przełącznika 
PŁ13 spowoduje naładowanie się kondensatora Cl 2. W 
efekcie tego tranzystor T4 zostanie zatkany na czas ok. 
10 ms określony stałą czasową Cl 3 i R35. Po upływie 
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Rys. 1 Schemat ideowy układu sterowania 
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Rys. 2 Schemat ideowy układu sterowania 

10 ms tranzystor ponownie nasyci się i napięcie na jego przeznaczone są do automatycznego zmieniania zakre- 

kolektorze wzrośnie powodując zmianę stanu licznika sów przez mikrokontroler w czasie pomiaru charaktery- 

US5. Stałe czasowe układu dobrane są w taki sposób, styk częstotliwościowych, 

że czas rozładowywania się kondensatora Cl 2 jest 

dłuższy niż czas rozładowywania kondensatora Cl 3. Montaż i uruchomienie 

Wyeliminowano więc możliwość powstawania fałszy- Generator funkcyjny jest stosunkowo skomplikowa- 

wych przerzutów na wskutek drgań zestyków PŁ13. nym urządzeniem, dlatego też montaż i uruchomienie 

Zmiana zakresów w dół, czyli zwiększanie się za- najlepiej jest przeprowadzić etapami. Pierwszym eta- 

wartości licznika możliwa jest dzięki dodatkowemu p e m będzie zmontowanie i uruchomienie układu zasi- 

połączeniu przełącznika PŁ12 z wejściem kierunku | a cza. jest to zadanie stosunkowo proste. Zasilacz nie 

zliczania UP/D licznika US5. Należy zwrócić uwagę, wymaga żadnych regulacji, a jedynie sprawdzenia 

że do zmiany stanu licznika konieczne jest naciśnięcie obecności wszystkich napięć wyjściowych. Stabilizatory 

jednego z przełączników trwające minimum 20 ms. napięć ujemnych US2 j US5 montuje się za pośrednic- 

Przy krótszych naciśnięciach układ może nie zmienić twern podkładek mikowych. Pozostałe stabilizatory 

swojego stanu. Podobnie jak w poprzednich przypad- można przykręcić bezpośrednio do radiatora. Wskaza- 

kach stan wyjść podano w tabelce na rysunku 2. Z ne j est zastosowanie radiatora żebrowanego o wysoko- 

licznika wyprowadzono wejścia PE, J1, J2, J3 które ścj ok . 5 cm j liczbie żeber 8, tak 

jak pokazano to na rysunku 3. 

Drugim etapem jest zmontowa- 
nie układu sterowania, który 
umieszczony jest na dwóch płyt- 
kach drukowanych. Jednakże przed 
montażem w płytce czołowej 
(numer 373) należy wyciąć dwa 
prostokątne otwory (zakreskowane 
ukośnie) jeden z nich przeznaczony 
jest na wyświetlacz miernika czę- 
stotliwości, a drugi na włącznik 
sieciowy. Krótsze boki płytki czo- 
łowej przycina się na ukos, tak aby 
płytka mieściła się w obudowie. 
Oprócz tego na płytce czołowej 
trzeba rozwiercić otwory mocujące 
oraz otwory pod potencjometry i 
gniazda BNC. 

Rys. 3 Płytka drukowana zasilacza i rozmieszczenie elementów 
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Rys. 5 Płytka drukowana układu sterowania 


Po obróbce mechanicznej można rozpocząć montaż 
elementów. Przełączniki Ptl-rPŁII wyposażone są w 
diody LED, które należy włożyć w odpowiednie otwory 
przed montażem przełączników. Katody diod powinny 
znajdować się po prawej stronie przełączników. Połą- 
czenia pomiędzy dwiema płytkami sterowania najwy- 
godniej jest wykonać taśmą klejoną o długości ok. 
20 cm. Do tego celu potrzebnych będzie pięć tasiemek: 
2 szt. 7 żył (W3, W4), 2 szt. 6 żył (W1, W2) i 1 szt. 5 
żył (WV). Taśmy lutuje się do punktów lutowniczych 
płyty czołowej po stronie druku oznaczonych pojedyn- 
czymi kółkami w prostokątnych ramkach. Do płytki 
sterowania taśmy można przylutować do otworów 
oznaczonych prostokątnymi ramkami (W1, W1', W2, 
W3, W4) lub też zakończyć wtykami zaciskanymi na 


taśmach. W takim przypadku ko- 
nieczne jest zamontowanie na płytce 
kołków (PIN-ów). Należy zwrócić 
uwagę, aby przewód oznaczony 
numerem 1 w każdej taśmie wycho- 
dzącej z płyty czołowej łączył się z 
otworem o numerze 1 w płycie 
sterowania. Na razie potencjometry i 
gniazdo W5 na płycie czołowej 
pozostawia się niepodłączone. 

Po zamontowaniu wszystkich 
elementów i połączeniu płytek 
drukowanych taśmami można włą- 
czyć napięcie zasilania +15V. 
Powinny zapalić się diody Dl, D8, 
D9, D22. Sprawdzenie układu pole- 
ga na kontroli sygnałów wyjścio- 
wych: D, DC, FM, PWM, CH, A0, 
Al, PI, P2, Q1, Q2, Q3 iodpowia- 
dającemu ich zmianom zapalaniu się 
diod LED na płycie czołowej. Do 
kontroli pomocne będą tabelki na 
schematach ideowych. Należy zwró- 
cić uwagę, że wyjścia sterujące 
generatorem są separowane diodami, 
z tego też względu mają one cha- 
rakter wyjść typu otwarty kolektor. 
Do kontroli można zastosować diodę 
LED szeregowo połączoną z napię- 
ciem +15 V za pośrednictwem rezy- 
stora 5,1 k EL. Świeceniu się diody 
odpowiada stan niski na wyjściu 
sterującym. 

Po sprawdzeniu układu sterowa- 
nia można zmontować układ gene- 
ratora, powstrzymując się przed 
montażem układów US1 (OPA 603) i 
US3 (MAX 038). Płytkę generatora 
łączy się z płytką układu sterowania 
(płytka numer 374) czterema taśma- 
mi klejonymi o długości ok. 25 cm - 
1 szt. 4 żyły (sygnały P2, PI , A0, Al ), 
2 szt. 3 żyły (sygnały DC, CH, Q1 i 
PWM, FM, D) i 1 szt. 2 żyły (sygnały Q2, Q1). 

Oprócz tego potrzebna są trzy taśmy o długości ok. 
30 cm do połączenia generatora z płytą czołową - 
4 żyły (sygnały DCP, +R, -R, “masa 11 ; gniazdo W5 płyty 
czołowej), 2 żyły (sygnały PR, WP; gniazdo W6 płyty 
czołowej), 2 żyły (sygnały Cl i C2; gniazdo W7 płyty 
czołowej). 

Wszystkie taśmy lutuje się do płytek: sterowania, 
czołowej po stronie druku. Drugie końce można zakoń- 
czyć wtykami, wlutowując przy tym w płytkę generato- 
ra kołki (PIN-y). 

Na płycie czołowej wykonuje się połączenia wy- 
prowadzeń potencjometrów P2+P5 z polami znajdują- 
cymi się pod nimi. wyprowadzeniami. Potencjometr PI 
łączy się z płytką generatora przewodem ekranowanym 
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o jak najmniejszej długości. Ekran przewodu B2 należy 
przylutować od strony płytki generatora i od strony 
potencjometru, natomiast ekran przewodu BI lutuje się 
tylko od strony potencjometru, drugi koniec pozosta- 
wiając wolnym. 

Kolejną czynnością jest połączenie trzech gniazd 
BNC z płytką generatora. Także w tym przypadku 
należy zastosować przewody ekranowane o jak naj- 
mniejszej długości. Ekrany przewodów łączy się z obu 
stron. Gniazdo WY 10 Vpp łączymy z WY1 generatora, 
gniazdo WY TTL 5V z WY2 generatora, a gniazdo WE 
MOD ±1 V łączy się z wejściem WE1 generatora. Wej- 
ście częstościomierza łączy się przewodem ekranowa- 
nym z wyjściem WY3 generatora. 

Po sprawdzeniu poprawności montażu pozostaje 
jeszcze podłączenie zasilania ±15V i ±5 V taśmą 
posiadającą 6 żył (2 żyły masy). 

Przed wstępnym sprawdzeniem generatora koniecz- 
ne jest zmontowanie prostego układu pomocniczego 
przedstawionego na rysunku 7 wytwarzającego napię- 
cie +2,5 V. Układ podłącza się w miejsce nóżki 1 


MAX 038 (US3). Uwaga połączenie to wolno wykonać 
tylko gdy nie ma wlutowanego układu MAX 038. 

Po włączeniu napięcia zasilania potencjometrem 
w układzie pomocniczym ustawia się napięcie +2,5 V 
mierzone na wyjściu +R. Natomiast na wyjściu -R 
napięcie powinno wynosić -2,5 V ±0,1 V. Wskazane 
też jest sprawdzenie napięć zasilających na wszystkich 



— C+5V 


BC 

547 B 


DO NÓŻKI 1 
— ► US3 

\ (MAX 038) 

+ 2,5V 


UWAGA ! 

NIE PODLACZAC DO PLYTK! 

Z WMONTOWANYM UKŁADEM MAX 038 


Rys. 7 Schemat układu pomocniczego podłączanego do generatora 
tylko w czasie uruchamiania wstępnego 



Rys. 6 Płytka drukowana generatora 







10 


Praktyczny Elektronik 3/1998 


układach scalonych. Teraz można przystąpić do spraw- 
dzenia działania układów sterujących generatora. 
Poniżej w Tabeli 1 podano wartości napięć mierzonych 
w różnych punktach układu generatora. Podczas po- 
miarów zacisku ujemny woltomierza powinien być 
podłączony do masy bezpośrednio przy układzie US3 
w okolicach nóżki 9. Pomiar prądu przeprowadza się 
włączając amperomierz pomiędzy nóżkę 10 US3 i masę 
- nóżkę 9 US3. 

Tabela 1 

Napięcia w punktach układu bez wlutowanych ukła- 
dów US1 - OPA 603 i US3 MAX 038 

Warunki pomiaru 

Przy pomiarach modulacja FM, PWM i pomiar charak- 
terystyki wyłączone; regulacja składowej stałej i wypeł- 
nienia włączone (zgaszone diody LED na płycie czoło- 
wej); ustawienie kształtu przebiegu i tłumienia nie ma 
znaczenia. 


■ 

111 C? 

napięcie 



(prąd) 

US3 nóżka 8 

P3 + 

-0,4 V ±0,05 V 

US3 nóżka 8 

P3- 

+0,4 V ±0,05 V 

US3 nóżka 7 

P4+ 

-2,2 V ±0,2 V 

US3 nóżka 7 

P4— 

+2,2 V ±0,2 V 

US3 nóżka 10 

P5+ 

+660 pA* ±30 pA 

US3 nóżka 10 

P5- 

+45 pA* ± 5 pA 

US3 nóżka 10 

P5+ 

+65 pA** ± 5pA 

US3 nóżka 10 

P5- 

+4,5 pA** ± 0,5pA 

US2 nóżka 2 

P2+ 

-1,8 V±0,2 V 

US2 nóżka 2 

P2- 

+1,8 V±0,2 V 


Px+ - potencjometr skręcony w prawo do oporu; 

Px- - potencjometr skręcony w lewo do oporu; 

*) - na wejściu Q1 napięcie +5 V (logiczna jedynka) 

ustawione przełącznikiem zakresów (PŁ12, 
PŁ13); 

**) - na wejściu Q1 napięcie 0,5 V (logiczne zero) 

ustawione przełącznikiem zakresów (PŁ12, 
PŁ13). 

Jeżeli napięcia podane w tabeli będą odbiegały od 
wartości podanych więcej niż dopuszcza tolerancja 
można przyjąć, że układ działa poprawnie, lecz nie 
uzyska się podanych w części pierwszej artykułu zakre- 
sów regulacji. Przyczyną niezgodności mogą być: 
układy kluczy CD4053 (zbyt duże rezystancje klucza 
włączonego, lub rezystory o zbyt dużej tolerancji 
wykonania (większej niż 5%). Dla regulacji zakresu 
precyzera można dobrać rezystor R36, dla zakresu 
wypełnienia rezystor R41, a dla zakresu regulacji skła- 
dowej stałej rezystor R12. 

Pewien problem może stanowić zakres regulacji 
prądu mierzonego pomiędzy nóżką 10 US3, a masą. 
Jeżeli zakres regulacji prądu dla Q1 =1 jest niezgodny 
z podanym należy dobrać R35, lub R30 (wystarczą 
niewielkie zmiany rezystancji). Po uzyskaniu zgodności 
przy Q1=1 ponownie można sprawdzić zakres regulacji 
dla Q1=0. Jeżeli dalej nie osiągnięto zgodności dla 
Q1 =0 w pierwszej kolejności należy dobrać rezystor 


R28. Z uwagi na stosunkowo dużą wartość rezystancji 
wewnętrznej kluczy analogowych może okazać się 
konieczne zmniejszenie R28 nawet do 1 0 Q. Gdy to nie 
pomoże, należy zmienić wartości rezystorów R26 na 
8,2 ka, R27 na 2 kQ i ponownie spróbować dobrać 
wartość R28. 

Po tym pozostaje jeszcze sprawdzenie czy do gene- 
ratora docierają sygnały PI, P2 i A0, Al zgodnie 
z tabelkami na rys. 1 i 2. Na tym można zakończyć 
uruchamianie wstępne. Od układu generatora należy 
bezwzględnie wyłączyć zasilanie i odłączyć układ 
pomocniczy wytwarzania napięcia +2,5 V. Teraz moż- 
na wlutować układy US1 i US2. Pod żadnym pozorem 
nie wolno stosować podstawek, gdyż nóżki układu U51 
przylutowane do masy pomagają w odprowadzaniu 
ciepła. Natomiast podstawka pod układem US3 wpro- 
wadza dodatkowe pojemności rozproszone uniemożli- 
wiające osiągnięcie częstotliwości 10 MHz. 

Po wlutowaniu układów można włączyć zasilanie 
i do wyjścia generatora dołączyć oscyloskop. Wstępnie 
uruchomiony układ nie sprawia niespodzianek i startuje 
od razu bez najmniejszych problemów. Pozostaje tylko 
sprawdzenie wszystkich funkcji wykonywanych przez 
generator. Potencjometr P6 służy do dokładnego usta- 
wienia współczynnika wypełnienia przebiegu na 50% 
przy wyłączonej regulacji współczynnika wypełnienia. 

Ostatnią czynnością jest dobranie wartości konden- 
satorów tak aby każdy z zakresów był szerszy np. dla 
zakresu 10+100 kHz zakres regulacji powinien wynosić 
ok. 9+110 kHz, dla środkowego ustawienia precyzera 
(potencjometru P3). Najwyższy zakres reguluje się 
trymerem C21. Jeżeli zakres regulacji będzie zbyt mały 
można zmienić wartość C22. 

Prototyp generatora pracował poprawnie do często- 
tliwości znacznie wyższej niż 10 MHz (osiągnięto 
wartość 25 MHz). Należy jednak podkreślić, że dla tak 
dużych częstotliwości pasmo wzmacniacza US1 jest 
zbyt wąskie i przebieg prostokątny będzie zbliżony 
kształtem do trójkąta. 


Wykaz elementów - generator 


US1 

US2, US4, US5 
US3 

US6, US7 

T1+T3 

D1+D8 

R50+R54 

R9 

R2 

R18, R20, R21 

R6 

R5 

R19 

R28 

R1 

R3, R4, R8 
R35 


- OPA 603A 

- LM 358 

- MAX 038 
-CD 4053 

- BC 547B 

- 1N4148 

- 10 a/0,125 W 
-22 a/0,125 W 
-47 a/0,125 W 
-51 a/0,125 W 
-56 a/0,125 W 
-62 a/0,125 W 

- 100 a/0,125 W 

- 160 a/0,125 w 

- 220 a/0,125 W 
-470 a/0,125 W 
-680 a/0,125 W 
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R38, R46, R49 

-1,0 kił/0,125 W 

R27 

- 1,1 kił/0, 125 W 

R45 

- 1,5 kił/0,1 25 W 

R30 

-2,0 k£i/0, 125 W 

R7, R12 

-2,2 k£2/0, 125 W 

R29 

-3,6 kił/O, 1 25 W 

R26, R39 

-9,1 kił/0,125 W 

RIO, R14, R15, 

R22-R24, R34, R41 

- 10 kił/0,1 25 W 

R1 1 , R25, R43, R44 

-22 kił/0,125 W 

R13, R16, R17, R31 , R32, 
R37, R40, R47 R36, 

-47 kił/O, 1 25 W 

R42 

-91 kił/0,1 25 W 

R33, R48 

- 100 kił/O, 1 25 W 

PI 

- 1 kn-APR 167, PR 185 

P2-P5 

- 10 kn-A PR 167, PR 

P6 

185 

-4,7 kił TVP 1232 

C22 

- 15 pF/50 V ceramiczny 

Cl, C3 

- 56 pF/50 V ceramiczny 

C8 

- 100 pF/50 V ceramiczny 

C2 

- 1 10 pF/50 V ceramiczny 

Cl 8 

-6,8 nF/100 V MKSE 

C6, C9, C14-C17, C23-rC25, 
C28-C32, C37-C40 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C7 

-470 nF/100 V MKSE 

Cl 9 

- 680 nF/1 00 V MKSE 

Cl 3 

- 1 (iF/63 V 04/U 

C20 

- 6,8 jj.F/63 V MKSE 

C4, C5, Cl 0-rC1 2, C33-C36 

(lub 2x22 |iF/25 V 04/U) 

- 1 0 nF/40 V 04/U 

C27 

- 22 nF/1 6 V 04/U 

C26 

- 1 00 nF/1 6 V 04/U 

C21 

- trymer 8 pF 

LI, L2 

- dławik 220 nH 

Pkl -rPk5 

- przekaźnik 1 2 V 

płytka drukowana numer 375 

Wykaz elementów - układ sterowania 

US1 , US4 

-CD 4013 

US2, US3 

- CD 4049 

US5 

-CD 4029 

T1-T3 

-BC 547B 

T4 

-BC 557B 

DUD3, D22-D24 

- LED 4>3 mm zielony 

D8, D9 

- LED 4>3 mm żółty 

D10+D12 

- LED 4)3 mm czerwony 


D4-D7, D13-D21, D25+D32 - 1N4148 


RUR3, R9, R12, R15, R18, 

R21 , R24-R26 

R34 

R8, R31 , R32 
R36 


- 2 k £2/0, 25 W 

- 5,6 kp/0,1 25 W 

- 22 k£2/0,1 25 W 
-47 k£2/0,1 25 W 


R4fR7. RIO. R13, R16, R19 


R22, R27-R30, R35, R37- 
R33 

R11, R1 4, R17, 

R20, R23 
CUC10, Cl 9 
Cl 3 
Cl 4 

CII, Cl 2, Cl 7, Cl 8 
0 5, 0 6 
PLUPL11 


R40- 100 k£2/0,1 25 W 

- 220 kn/0,125 W 

-470 k£2/0,1 25 W 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 220 nF/100 V MKSE 

- 1 jnF/63 V 04/U 

- 1 0 |aF/25 V 04/U 

- 47 pF/25 V 04/U 

- przełącznik klawiszowy 
z otworem na LED 


Ptl 2-rPŁ1 3 


- przełącznik klawiszowy 
bez otworu 


płytka drukowana numer 373 i 374 


Wykaz elementów - zasilacz 


US1 , US3 

US2 

US4 

US5 

PR1 


- LM 7805 

- LM 7815 

- LM 7905 

- LM 7915 

- mostek prostowniczy 
1 ,5A/400 V 


C3, C4, C6, C8, 

CIO, 02, 04 
C9, CII, 03 
C5, C7 
C2 
Cl 

płytka drukowana numer 376 


- 47 nF/50 V ceramiczny 

- 1 00 pF/1 6 V 04/U 

- 220 pF/1 6 V 04/U 

- 1000 |iF/25 V 04/U 

- 2200 pF/25 V 04/U 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: płytka 373 - 1 3,78 zł 
płytka 374 - 5,82 zł 
płytka 375 -8,1 8 zł 
płytka 376 - 2,21 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 


mgr inż. Dariusz Cichoński 


Rozdzielacz aktywny sygnału antenowego 


W polskich domach coraz częściej można spotkać dwa 
odbiorniki telewizyjne, nie mówiąc nawet o odbiorni- 
kach radiowych. W artykule przedstawiamy urządzenie 
z własnym zasilaniem służące do rozdzielania sygnału 
antenowego na cztery tory. Dwa z nich przewidziane 
są do dołączenia odbiorników radiowych (UKF FM), 
a dwa pozostałe do dołączenia odbiorników telewizyj- 
nych (kanały od 6^-60). 


Układ scalony NE 5205A 

Układy scalone wkraczają w technikę wzmacniaczy 
wielkiej częstotliwości zarezerwowaną do niedawna 
dla elementów dyskretnych. Przykładem jest wzmac- 
niacz w.cz. oferowany przez firmę Philips o oznaczeniu 
NE 5205A. Zewnętrznie nie różni się od innych ukła- 
dów scalonych - montowany jest w typowej ośmionóż- 
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kowej obudowie DIP. Oczywiście przewidziano także 
wersję do montażu powierzchniowego. Istotne jest 
pasmo wzmacnianych częstotliwości, które przy spadku 
3 dB osiąga 600 MHz. Przy spadku 6 dB wynosi ono 
800 MHz. Wzmocnienie w paśmie przenoszenia usta- 
lone jest przez producenta na 20 dB. Współczynnik 
szumów wynosi około 5 dB przy impedancji źródła 
75 Q. Układ dostosowany jest do jednakowych impe- 
dancji od strony wejścia jak i wyjścia (50 lub 75 Q). 
Pozwala to na dopasowanie do linii przesyłowej jak i 
łączenie kaskadowe wzmacniaczy dla uzyskania więk- 
szego wzmocnienia. Główne zastosowanie to wzmac- 
niacze sygnałów antenowych, ale może z powodze- 
niem być wykorzystany np. jako wzmacniacz 
wejściowy częstościomierza. 

Maksymalna wartość napięcia zasilania wynosi 9 V. 
Typowe wartości mieszczą się w przedziale 6v8 V. 
Pobór prądu przy napięciu zasilania 7 V wynosi około 
30 mA. Schemat wewnętrzny układu przedstawia rys. 1 . 



Zasadnicze wzmocnienie układu jest 
realizowane przez dwa tranzystory pra- 
cujące w układzie wspólnego emitera - 
Q1 i Q2. Dopasowanie między nimi 
zapewnia wtórnik emiterowy Q6. Tranzy- 
story Q2 i Q6 tworzą układ Darlingtona. 
Tranzystory Q4 i Q5 dzięki zwarciu bazy i 
kolektora, to właściwie diody wykorzysta- 
ne do stabilizacji termicznej punktu pracy 
(zwłaszcza Q5) i przesuwania poziomów 
składowej stałej. 

Układ posiada aż cztery sprzężenia 
zwrotne ujemne. Dwa z nich to sprzęże- 
nia lokalne na rezystorach emiterowych 
12 Q odpowiednio dla Q1 i Q2. Dwa 
sprzężenia dotyczą obu stopni. Pierwsze 
to napięciowe - szeregowe z kolektora Q2 
przez wtórnik emiterowy Q3, diodę Q4 i 
rezystor 140Q do emitera Q1 . Drugie to 


prądowe - równoległe z emitera Q2 przez rezystor 
200 Q do bazy Q1 . Sprzężenia te określają wypadkowe 
wzmocnienie wzmacniacza na poziomie 19^-20 dB. 

Istotną zaletą układu jest minimalna ilość elemen- 
tów zewnętrznych. Wystarczą właściwie dwa konden- 
satory sprzęgające, na wejściu i wyjściu oraz filtr zasi- 
lania składający się z dławika w.cz. i kondensatora. 

Schemat ideowy i działanie 

Zastosowanie scalonego wzmacniacza w.cz. do bu- 
dowy wzmacniacza antenowego czy rozdzielacza 
aktywnego radykalnie redukuje ilość niezbędnych 
elementów. Uzyskanie wzmocnienia rzędu 20 dB 
wymaga zastosowania dwóch tranzystorów w.cz. wraz 
z elementami towarzyszącymi. Pojawiają się trudności 
konstrukcyjno - montażowe, które prowadzą do niesta- 
bilności a w najgorszym przypadku do wzbudzania się 
wzmacniacza. Odpowiednie rozmieszczenie doprowa- 
dzeń układu scalonego redukuje możliwość niestabil- 
ności także do minimum, co jest szczególnie korzystne 
w konstrukcjach amatorskich. 

Rozdzielenie sygnału antenowego w układach bier- 
nych zawsze prowadzi do jego tłumienia. Układy 
rozdzielające sygnały o różnych częstotliwościach tzw. 
zwrotnice wprowadzają najmniejsze tłumienie, które 
wynosi 0,5^1 dB. Szerokopasmowe rozdzielacze trans- 
formatorowe tłumią sygnały wyjściowe rzędu 4 dB, 
a rezystancyjne 6 dB (dwukrotnie). Wzmocnienie sy- 
gnału przed rozdzieleniem pozwala na zredukowanie 
tłumiącego działania rozdzielacza a nawet ostatecznie 
niewielkie wzmocnienie, które może skompensować 
tłumienie wprowadzane przez linię przesyłową. 

Sygnał wejściowy z instalacji antenowej czy anteny 
zbiorczej doprowadzany jest do wejścia rozdzielacza 
WE. Przez kondensator C5 podawany jest na wejście 2 
wzmacniacza US2. Wzmocniony sygnał uzyskiwany 
jest na wyprowadzeniu 7 US2 i przez kondensator C6 
podawany do układu zwrotnicy. 


TS 2/15 



Rys. 2 Schemat ideowy 
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Zadaniem zwrotnicy jest rozdzielenie sygnałów 
o częstotliwościach radiowych (do 110 MHz) od sy- 
gnałów telewizyjnych o częstotliwościach powyżej 
150 MHz. Sygnały radiowe wydzielane są za pomocą 
filtru dolnoprzepustowego LI, L2, C 7. Sygnały telewi- 
zyjne natomiast za pomocą filtru górnoprzepustowego 
C8, C9, L3. Możliwość takiego rozdziału częstotliwości 
wystąpiła po przeniesieniu wielu nadajników telewizyj- 
nych z pasm I i II na IV i V. Pozwoliło to na uniknięcie 
zakłóceń odbioru telewizyjnego sygnałami nadajników 
radiowych UKF FM. Zastosowanie zwrotnicy, zbudo- 
wanej z filtrów o minimalnym tłumieniu w paśmie 
przenoszenia i silnym tłumieniu poza pasmem elimi- 
nuje możliwość zakłócania obrazu telewizyjnego 
sygnałem heterodyny odbiornika radiowego, który 
jednak zawsze przenika do wejścia antenowego. 

Sygnały, radiowy i telewizyjny na wyjściach zwrot- 
nicy rozdzielane są za pomocą prostych rozdzielaczy 
rezystancyjnych każdy na dwa tory. Pozwala to na 
dołączenie dwóch odbiorników radiowych do wyjść 
WY R1 i WY R2 oraz dwóch odbiorników telewizyj- 
nych do wyjść WY Tl i WY T2. Z jednej instalacji 


antenowej może korzystać dwóch lokatorów lub też 
można doprowadzić sygnał do drugiego odbiornika 
radiowego i telewizyjnego w innym pomieszczeniu tego 
samego mieszkania. 

Wypadkowe wzmocnienie rozdzielacza aktywnego 
w paśmie do 600 MHz nie spada poniżej 10 dB (3 V/V). 
Dla częstotliwości 800 MHz spada do 6 dB (2 V/V). 
Separacja między odbiornikami telewizyjnymi, czy 
radiowymi jest rzędu 6 dB. 

Przewidziano napięcie zasilania wzmacniacza sca- 
lonego rzędu 7 V. Przy podanym wyżej poborze prądu, 
moc pobierana przez wzmacniacz wynosi 0,2 W. 
Stawia to niewielkie wymagania odnośnie zasilacza. 
Można zastosować transformator sieciowy o mocy 
znamionowej 2 W i napięciu uzwojenia wtórnego 
rzędu 10V. Wyprostowane w prostowniku PR1 napię- 
cie jest filtrowane kondensatorem Cl i podawane do 
stabilizatora monolitycznego US1. Napięcie wyjściowe 
stabilizatora wynosi 9 V. Napięcie to następnie jest 
redukowane do wymaganej wartości około 7 V za 
pomocą rezystora R1 . Stabilizator US1 zastosowano dla 
uniezależnienia się od napięcia wyjściowego z pro- 
stownika. co umożliwia 
wykorzystanie prawie 
dowolnego transformato- 
ra sieciowego z rodziny 
TS2. Z powodzeniem 
może być zastąpiony 
odpowiednio dobranym 
rezystorem (wtedy kon- 
densator C2 powinien 
mieć wartość 47 pF). 
Napięcie zasilania do 
US2 doprowadzone jest 
przez dławik DLI 
i filtrowane kondensato- 
rami C3 i C4. 

Montaż i uruchomie- 
nie 

Widok płytki druko- 
wanej i rozmieszczenie 
elementów ukazane są 
na rys. 3. Po skompleto- 
waniu elementów i dopa- 
sowaniu średnic otworów 
w płytce do ich wypro- 
wadzeń, przystępujemy 
do wykonania cewek 
i dławika w.cz. Do 
wykonania cewek po- 
trzebny będzie kawałek 
przewodu miedzianego 
w emalii o średnicy 
0,45-7-0,5 mm. Wszystkie 
cewki wykonamy przez 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


nawinięcie odpowiedniej 
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ilości zwojów na trzpieniu o średnicy 3 mm (np. na 
gładkiej części wiertła 3 mm). Nie należy specjalnie 
wyginać zakończeń uzwojeń - pozostawić je proste 
w formie tzw. 1/2 zwoju. 

Ilości zwojów są następujące: 

LI , L2 - 6,5 zwoju DNE 0,45 na 03 
L3 - 3,5 zwoju DNE 0,45 na 03 
DŁ1 - 15,5 zwoju DNE 0,45 na 03 . 

Wyprowadzenia cewek obciąć na długość 5 mm od 
dolnej części uzwojenia, odizolować i pocynować. 
Niektóre druty nawojowe izolowane są emalią rozkła- 
dającą się przy wysokiej temperaturze - wtedy odpad- 
nie potrzeba odizolowania mechanicznego. Wysoką 
temperaturę niezbędną do rozkładu izolacji uzyskamy 
za pomocą lutownicy transformatorowej, której nie 
zalecamy do montażu elementów. 

Cewki zamontować bezpośrednio na płytce druko- 
wanej tak aby przylegały do niej. Kondensatory C4, C5, 
C6, C7, C8, C9 powinny mieć jak najkrótsze wyprowa- 
dzenia - montowane jak najbliżej płytki. Wskazane jest 
zastosowanie kondensatorów do montażu powierzch- 
niowego (zwłaszcza C4, C5 i C6). Rezystor R1 powinien 
być zamontowany na wysokości 5 mm nad płytką. 
Stabilizator US1 zamontować na długość doprowadzeń 
10 mm. 

Należy zastosować transformator sieciowy z rodziny 
TS2 o napięciu wtórnym około 10V. Możliwe jest 
wykorzystanie transformatorów TS2/15, TS2/34, TS2/36, 
TS2/45. Rozmieszczenia wyprowadzeń podanych 
transformatorów mogą się różnić. Uzwojenie sieciowe 
będzie posiadało największą rezystancję, co można 
sprawdzić omomierzem. Niezbędne może okazać się 
wywiercenie nowych otworów i połączenie ze ścież- 
kami. Zwracamy uwagę na solidność montażu transfor- 
matora. Montowane transformatory powinny posiadać 
znak bezpieczeństwa B. Zmniejsza to możliwość 
ewentualnego przebicia i porażenia użytkownika. 
Przewód sieciowy powinien być w podwójnej izolacji i 
starannie przylutowany po przełożeniu przez otwory w 
płytce, a następnie zamocowany mechanicznie w 
obudowie. Wskazane jest zaklejenie ścieżek i punktów 
lutowniczych z napięciem sieciowym taśmą samoprzy- 
lepną z PCV. Zmniejszy to możliwość porażenia prą- 
dem podczas uruchamiania rozdzielacza. 



Rys. 4 Schemat instalacji domowej 


Przewidziano bezpośredni montaż do płytki druko- 
wanej przewodów koncentrycznych zgodnie z rysun- 
kiem montażowym. Jest to najtańsze rozwiązanie, ale 
oczywiście można zastosować odpowiednie gniazda. 
Po dobraniu obudowy z tworzywa sztucznego, jakie są 
ogólnie dostępne w sklepach z podzespołami elektro- 
nicznymi, należy wykonać w niej otwory na wyprowa- 
dzenie przewodów koncentrycznych i przewodu sie- 
ciowego. Płytka powinna być trwale zamocowana 
wewnątrz obudowy. Schemat połączeń całej instalacji 
przedstawia rys. 4. 

Po zamontowaniu wszystkich elementów i spraw- 
dzeniu poprawności montażu przystępujemy do uru- 
chomienia rozdzielacza. Do tego celu niezbędny jest 
multimetr. 

Uruchomienie właściwie polega na sprawdzeniu 
poprawności napięcia zasilającego. Napięcie stałe na 
wyprowadzeniach 1 i 8 US2 powinno wynosić około 
7 V. Jeśli jest równe O, sprawdzić występowanie napię- 
cia 9 V na wyjściu stabilizatora. Jeśli tu także jest O V, 
to na wyjściu prostownika (około 15 V), oraz ewentual- 
nie napięcie zmienne zasilające prostownik i dalej 
220 V zasilające transformator sieciowy. Usunąć 
ewentualną usterkę i po uzyskaniu poprawnej wartości 
napięcia, dołączyć sygnał wejściowy oraz podłączyć 
odbiorniki. Sprawdzić poprawność przechodzenia 
sygnałów. Ocenić jakość obrazu i dźwięku. 

Pamiętajmy o trwałym zamknięciu obudowy i za- 
bezpieczeniu przed dostępem dzieci do jej wnętrza. 
Prowizorka może zemścić się na niedokładnym wyko- 
nawcy. Życzymy dobrego odbioru na wszystkich podłą- 
czonych odbiornikach. 

Wykaz elementów 


US1 

- LM78L09 

US2 

- NE 5205AN 

PR1 

- GB006 

R2-rR7 

- 24 D/0,125 W 

R1 

-62 0/0,125 W 

C8, C9 

- 1 5 pF/50 V KCP 

C7 

- 36 pF/50 V KCP 

C4-C6 

- 1 nF/50 V KCPf 

C3 

- 10 nF/50 V KFPf 

C2 

- 100 nF/63 V MKSE-20 

Cl 

- 100 \mu F/25 V 04/U 

DŁ1 

- 15,5 zw. DNE 0,45/ 3 

LI, L2 

-6,5 zw. DNE 0,45/ 3 

L3 

-3,5 zw. DNE 0,45/ 3 

TS 

-TS2/15 


płytka drukowana numer 384 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE 
Cena: płytka 384 -4,37 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

O R.K. 
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Dekoder RDS - dokończenie 

W drugiej części artykułu opisujemy dekoder RDS 
o dość dużych możliwościach. Układ pozwala na 
wyświetlanie (na 16 znakowym wyświetlaczu LCD) 
większości zawartych w sygnale RDS informacji. Wy- 
posażony został również w funkcję zegara z alarmem 
oraz tajmera, co dodatkowo poszerza zakres jego 
zastosowań. 

Nadaje się w równym stopniu do wykorzystania 
w samochodowym odbiorniku radiowym, jak i stacjo- 
narnym tunerze. W przypadku montażu układu 
w samochodzie, możliwe jest włączanie radioodbiorni- 
ka w chwili nadawania drogowych serwisów informa- 
cyjnych. W czasie normalnej pracy układ pobiera około 
20 mA prądu co predysponuje go do zastosowania 
w samochodzie. 

Opisywany tu dekoder posiada funkcję zegara 
z alarmem, która pozwala na włączenie odbiornika 
(dostarczającego dane RDS) o wymaganej godzinie. 
Urządzenie zostało również wyposażone w drugie 
wyjście alarmu przeznaczone do włączenia sygnału 
dźwiękowego. Sygnał alarmowy na tym wyjściu jest 
wyłączany z chwilą wciśnięcia dowolnego klawisza 
Jeżeli zostanie wykorzystane wyjście wyciszania dźwię- 
ku (audio mute) informacja RDS może być uaktualniana 
nawet wówczas, gdy radio zostanie wyciszone. Mały 
pobór prądu pozwala na zasilanie dekodera z wnętrza 
odbiornika radiowego. Można ewentualne przewidzieć 
możliwość niezależnego włączania zasilania urządze- 
nia. 

Za pośrednictwem dekodera możliwe jest wyświe- 
tlanie następujących informacji: PI, PTY, PS, RT, CT, TP, 
TA, MS, Dl, PIN i EON. 

Ciągle wyświetlane są na wyświetlaczu: ośmiozna- 
kowa nazwa stacji (PS), oraz bieżący czas (CT). Na 
żądanie, dekoder wyświetla typ programu (PTY) i ra- 
diotekst (RT), oraz stan pozostałych bitów statusowych. 
Dane EON również mogą być wyświetlone, ale nie są 
wykorzystywane dodatkowe możliwości RDS związane 
z informacjami AF i EON, ze względu na brak możliwo- 
ści sterowania przestrajaniem częstotliwości odbioru 
radioodbiornika. W radio samochodowym, fabrycznie 
wyposażonym w funkcje RDS istnieje możliwość 
(związana z EON) przestrajania odbiornika na stację, 
która nadaje lokalne informacje drogowe i automatycz- 
ne dostrojenie odbiornika do najsilniejszej stacji zawie- 
rającej wybrany typ programu. 

W pierwszej części artykułu opisano typy przeka- 
zywanych informacji. Tutaj powtarzamy część z tego 
opisu, aby łatwiej przedstawić Czytelnikowi sposób 
wykorzystania tych informacji w opisywanym urządze- 
niu. 

PI - dwubajtowy kod, który identyfikuje kraj, zakres 
pokrycia oraz usługi związane z programem radiowym. 
Informacja ta może być wykorzystana przez mikropro- 
cesor, ale standardowo nie jest przeznaczona do wy- 


świetlania. W opisywanym dekoderze RDS istnieje 
możliwość wyświetlenia kodu PI. Zmiana kodu PI 
powoduje wywołanie inicjalizacji wszystkich danych 
RDS. 

PTY - 5-bitowy numer wskazujący na typ aktualnie 
odbieranego programu. Obecnie zdefiniowanych jest 
15 typów, które zostały umieszczone w Tabeli 1 (w 
takiej postaci jaka pojawia się na wyświetlaczu LCD). 


Tabela 1 

Typy programów rozróżniane przez system RDS. 


PTY 

WYŚWIETLACZ 

PTY 

WYŚWIETLACZ 

0 

Typ nieokreślony 

9 

Różnorodne 

1 

Wiadomości 

10 

Muzyka POP 

2 

Bież. wydarzenia 

11 

Muzyka rokowa 

3 

Informacje 

12 

Łatwe słuchanie 

4 

Sport 

13 

Klasyka lekka 

5 

Edukacja 

14 

Klasyka poważna 

6 

Dramat 

15 

Inna muzyka 

7 

Kultura 

16-31 

Typ nieokreślony 

8 

Nauka 



PS - 8-znakowa nazwa stacji, która jest wyświetlana 
przez dekoder ciągle (poza trybem czuwania). 

RT - radiotekst zawierający dodatkowe informacje 
tekstowe, które mogą być zależne od aktualnie nada- 
wanej audycji. RT może mieć długość do 64 znaków 
i również jest wyświetlany na żądanie (na 16 znako- 
wym wyświetlaczu konieczne było zastosowanie prze- 
wijania tekstu). 

CT - dane są transmitowane co minutę i zawierają 
bardzo dokładny czas (zgodny z narodowym standar- 
dem). Przesyłana jest również aktualna data oraz 
ewentualne lokalne zmiany czasu. Data przesyłana jest 
w postaci, w której zawarta jest również informacja 
MJD - zmodyfikowana data juliańska, która pozwala na 
wyliczenie aktualnego roku, miesiąca oraz dnia. 
AF-może zostać użyte przez radioodbiornik do prze- 
strojenia na stację, która nadaje najsilniejszy sygnał 
wybranego typu. W tej aplikacji nie jest jednak wyko- 
rzystywane, gdyż dekoder nie ma możliwości kontrolo- 
wania częstotliwości odbieranego programu. 

MS - flaga wskazująca, czy w danej chwili nadawana 
jest muzyka czy mowa. Można ją wykorzystać do 
zmiany charakterystyki przenoszenia toru wzmacniacza 
m.cz. radioodbiornika. W praktyce rzadko wykorzysty- 
wana. Tutaj wyświetlana jest na żądanie. 

Dl - informacje dekodera - cztery bity wskazujące 
rodzaj transmisji (mono, stereo, itp.). Podobnie jak MS 
rzadko wykorzystywane. Również wyświetlane na 
żądanie. 

PIN - numer pozycji programu; wykorzystywany do 
identyfikowania programu, który jest aktualnie nadawa- 
ny przez rozgłośnię radiową. Jest to dwubajtowa liczba, 
która zawiera czas oraz dzień miesiąca rozpoczęcia 
nadawania programu. W opisywanym dekoderze może 
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być wyświetlona w postaci czterech cyfr szesnastko- 
wych lub w postaci zdekodowanej do dnia miesiąca 
oraz czasu. 

EON - zastępuje starszy format danych ON. Zawiera 
informacje na temat innych rozgłośni radiowych 
(nadających tą samą audycję lub drogowe serwisy 
informacyjne). 

Dane RDS są przesyłane w grupach po cztery 26- 
bitowe bloki z częstotliwością 1 187,5 Hz. Rozróżnia się 
kilka typów grup 104-bitowych (4x26 = 104) zawierają- 
cych różne informacje. Od rozgłośni radiowej nadają- 
cej RDS zależy, które z funkcji RDS będą wykorzysty- 
wane. Zawsze jednak musi być zachowany określony 
format danych. Każda rozgłośnia nadająca sygnał RDS 
powinna umieszczać informacje PI, PTY i TP. Dekodo- 
wanie informacji RDS jest dość pracochłonne. W każ- 
dym 26-bitowym bloku znajduje się 10 bitów synchro- 
nizacyjnych i korekcyjnych. Na informację pozostaje 
więc 16 bitów. Synchronizacja polega na wychwytywa- 


niu ściśle określonej sekwencji nadchodzących bitów. 
Aby uchwycić początek bloku, strumień 26 następują- 
cych po sobie bitów danych musi być pomnożony 
wektorowo przez stałą matrycę o wymiarze 10x26 
bitów. Wynikiem mnożenia jest 10-bitowe słowo zwane 
syndromem, które jest następnie porównywane z do- 
puszczalnymi 5 wartościami. To pracochłonne mnoże- 
nie jest bardzo krytyczne w czasie, gdyż wymaga 
wyliczenia wyniku i dokonania porównania w czasie 
mniejszym niż potrzebny do przesłania jednego bitu 
(842 |is). Przypomnijmy, że demodulator dostarcza 
dekoderowi dane z częstotliwością 1187,5 Hz. Na 
szczęście zastosowany tutaj mikrokontroler Motoroli 
MC68HC05E0 bez trudu radzi sobie ze wszystkimi 
obliczeniami nawet przy częstotliwości zegara równej 
4,194 MHz. Jeżeli zostanie uzyskana synchronizacja 
danych, to obliczanie kolejnego syndromu następuje 
dopiero po przesłaniu następnych 26 bitów. 

Dane RDS z czterech typów transmitowanych blo- 
ków są przechowywane w 
oddzielnych buforach, co po- 
zwala na rozdzielenie procedur 
wyświetlających 
i interpretujących od procedur 
odczytujących dane. Dla każ- 
dego bloku została utworzona 
zmienna, która, mówiąc w 
skrócie, zawiera informację o 
ilości poprawnie odebranych 
bloków w jednostce czasu. Przy 
słabej jakości sygnału radiowe- 
go, liczba ta będzie malała. 
Jeżeli spadnie poniżej pewnej 
wartości, to wszystkie dane RDS 
zostaną anulowane a dekoder 
rozpocznie synchronizowanie 
danych od początku, bit po 
bicie. 

Opis układu 

Sercem dekodera jest mikro- 
kontroler MC68HC05E0. Jest to 
debiut mikrokontrolerów Moto- 
roli na łamach PE, ale mamy 
nadzieję, że liczba urządzeń 
opracowanych na bazie tej 
bardzo dobrze opracowanej 
rodziny będzie się zwiększać. 
Mikrokontroler 

MC68HC05E0 posiada 480 
bajtów pamięci RAM, interfejs 
pozwalający na bezpośrednie 
dołączenie zewnętrznej pamięci 
programu, 36 linii portów 
we/wy, dwa tajmery oraz szere- 
gowy układ komunikacyjny. 
Maksymalna częstotliwość 



Rys. 1 Schemat ideowy dekodera RDS - część mikroprocesorowa 





Praktyczny Elektronik 3/1998 


17 


pracy zegara wynosi 8 MHz i jest wewnętrznie dzielona 
przez 2. W tej aplikacji wystarczające okazało się 
wykorzystanie łatwo dostępnego kwarcu 
„zegarkowego" 4,194 MHz. 

Program zapisany jest wewnątrz pamięci EPROM 
U52 (27C64). Pamięć programu jest dołączona bezpo- 
średnio do mikrokontrolera przez specjalnie do tego 
celu wyprowadzoną magistralę danych (D0-D7), adre- 
sową (A0-fA12) oraz sygnał wyboru układu (CSROM). 
Do obsługi programu użytkownik ma do dyspozycji 4 
klawisze, które są obsługiwane przez mikrokontroler za 
pośrednictwem linii PB4-^PB7. Informacje wyświetlane 
są na szesnastoznakowym zintegrowanym wyświetlaczu 
LCD dołączonym do linii PC0-^PC7 i PD2-f-PD4 mikro- 
kontrolera. 

Opis programu 

Do obsługi programu służą cztery klawisze: 
WŁ/WYt, SLEEP/-, ALARM oraz RDS/+. Funkcje klawi- 
szy są zależne od trybu pracy dekodera. Może się on 
znajdować w siedmiu trybach pracy: 

CZUWANIE (wył.), 

NORMALNY (wł.), 

ALARM, 

ALARM WYŁ, 

ALARM WŁ, 

USTAWIANIE ALARMU, 

UŚPIENIE (wł.). 

Opis funkcji spełnianych przez poszczególne klawi- 
sze w różnych trybach został umieszczony w tabeli 2. 
Obok zamieszczamy opis funkcji spełnianych przez 
poszczególne klawisze, jako rozszerzenie tabeli 2. 

W trybie ustawiania alarmu klawisze SLEEP/- 
i RDS/+, którymi ustawia się żądane wskazanie zostały 
wyposażone w funkcję autorepetycji. Po przytrzymaniu 
jednego z klawiszy ponad 750 ms, wskazanie będzie 
automatycznie zmieniane z częstotliwością 6 Hz. 

W dekoderze nie przewidziano możliwości usta- 
wiania bieżącego czasu, ponieważ jest on transmitowa- 

Tabela 2 

Opis funkcji spełnianych przez klawisze w różnych 
trybach pracy 


ny wraz z danymi RDS (CT). Więc poprawna praca 
zegara oraz alarmu możliwa jest tylko wówczas gdy 
transmitowane są dane RDS. 

Klawisz WŁ/WYŁ służy do przełączania pomiędzy 
normalnym trybem pracy a czuwaniem. W trybie czu- 
wania, przy wyłączonym alarmie, wyświetlana jest 
bieżąca data i czas. leżeli natomiast alarm był wcze- 
śniej włączony, to wyświetlana jest godzina alarmu 
oraz bieżąca godzina. W trybie normalnym wyświetlany 


Tabela 3 

Format wyświetlanych informacji dla poszczególnych 
trybów (na przykładzie radia BBC) 


Tryb 

Stan 

Format 

CZUWANIE 

ALARM WYŁ. 

Śro 25 Sty 18:05 

(WYŁ.) 

ALARM WYŁ. bez CT 

Pon 0 — 0:00 


ALARM WŁ. 

0659 ALARM 18:05 

NORMALNY 

z RDS i PS 

BBC R4 18:05 

(Wt.) 

bez RDS i PS 

18:05 

ALARM 

ALARM WYŁ. 

ALARM -WYŁ. 


ALARM WŁ. 

ALARM -WYŁ. 

UŚPIENIE 


SLEEP 60 min. 


RT 

BBC Radio 4 .... 


PTY 

Wiadomości 


PI 

Kod PI - C204 


TA/TP 

TP - 0 TA - 1 


PIN(h) 

Nr PIN - F480 


PIN(d) 

Dzień 30 o 1 8:00 


MJD 

Dzień MJ - 48742 


MS/Dl 

M/S M Dl 1 5 


EON 1 

BBC R3 92.10 

RDS 

EON 2 

BBC R.Sc 103.60 


EON 3 

BBC Nwcl 96.00 


EON 4 

BBC Scot 94.30 


EON 5 ‘ 

BBC Mtme 92.50 


EON 6 

BBC Twed 93.50 


EON 7 

BBC R5 909 kHz 


EON 8 

BBC Eng. 100.00 


EON 9 

BBC R1 99.50 


EON 10 

BBC R2 89.90 


EON 11 



TRYB 

KLAWISZ 


WŁ/WYŁ 

SLEEP 

ALARM 

RDS 

CZUWANIE 
(dekoder wył.) 

przejście do trybu 
normalnego (dekoder wł.) 

przejście do trybu 
uśpienia (dekoder wł.) 

przejście do trybu 
alarmu 

— 

NORMALNY 
(dekoder wł.) 

przejście do trybu 
czuwania (dekoder wył.) 

przejście do trybu 
uśpienia (dekoder wł.) 

przejście do trybu 
alarmu 

RT, PTY, PI, TA/TP, 
PIN(h), PIN(d), MJD, 
MS/Dl, EON 1-ś-EON 1 1 

ALARM WYŁ. 

przejście do trybu 
czuwania (dekoder wył.) 

przejście do trybu 
uśpienia (dekoder wł.) 

przejście do trybu 
alarm wł. 

RT, PTY, PI, TA/TP, 
PIN(h), PIN(d), MJD, 
MS/Dl, EON 1-^EON 11 

ALARM WŁ. 

ustawianie alarmu 

przejście do trybu 
uśpienia (dekoder wł.) 

przejście do trybu 
alarm wył. 

RT, PTY, PI, TA/TP, 
PIN(h), PIN(d), MJD, 
MS/Dl, EON UEON 11 

USTAWIANIE 

ALARMU 

przełączanie 
god z/min 

zmniejszanie 

godz/min 

przejście do trybu 
alarm wył. 
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jest bieżący czas oraz nazwa odbieranej stacji (PS). 
Format wyświetlanych danych został przedstawiony 
w Tabeli 3 na przykładzie stacji radiowej BBC nadają- 
cej w Szkocji. 

Wciśnięcie klawisza ALARM podczas trybu czuwa- 
nia lub normalnego powoduje wyświetlenie aktualnego 
stanu alarmu. Powtórne jego wciśnięcie włącza alarm. 
Przy włączonym alarmie jest wyświetlany czas alarmu. 
W tym trybie klawiszem WŁ/WYt można wybrać go- 
dziny lub minuty alarmu (wskazywane przez miganie), 
a następnie klawisze SLEEP/- i RDS/+ wykorzystać do 
zwiększania lub zmniejszania wskazań. 

Wyświetlanie alarmu posiada dwa formaty w zależ- 
ności od tego czy jest on włączony czy wyłączony. 
Ponieważ w trybie alarmu, wszystkie klawisze spełniają 
określone funkcje, możliwy jest tylko samoczynny 
powrót do trybu normalnego. Jeżeli żaden klawisz nie 
będzie wciśnięty przez 5 sekund, dekoder powróci do 
trybu normalnego. Akcje związane z uruchomieniem 
alarmu opisujemy poniżej. 


Klawisz SLEEP/- kontroluje pracę tajmera uśpienia. 
Jeżeli dekoder znajduje się w trybie oczekiwania, 
pierwsze wciśnięcie klawisza SLEEP/- włącza dekoder i 
przełącza go w tryb uśpienia. Zainicjalizowany zostaje 
czas tajmera na 60 min. Pracę tajmera w trybie uśpienia 
sygnalizuje migająca kropka dziesiętna z prawej strony 
pola odczytowego LCD. Następujące po sobie wciska- 
nie klawisza SLEEP/- powoduje zmniejszanie pozosta- 
łego czasu o 5 minut. Po zliczeniu przez tajmer całego 
ustawionego czasu, dekoder powraca do trybu czuwa- 
nia. W trybie ustawiania alarmu klawisz SLEEP/- powo- 
duje zmniejszanie czasu alarmu. 

Klawisz RDS/+ umożliwia dostęp do poszczegól- 
nych informacji RDS. Przytrzymanie klawisza powoduje 
przełączanie wyświetlanych informacji z częstotliwo- 
ścią 1 Hz. Możliwe jest również ich przełączanie 
poprzez kolejne wciskanie tego klawisza. Dostępne są 
następujące informacje RT (przewijany tekst), PTY, PI, 
TA/TP, PIN (kod heksadecymalny), PIN (zdekodowany), 
MJD, MS/Dl i EON (11 stacji radiowych). W trybie 

ustawiania alarmu klawisz 
RDS/+ powoduje zwięk- 
szenie czasu alarmu. 

Wyprowadzenie nr 9 
US2 (WYJŚCIE WL.) może 
zostać użyte do włączania 
i wyłączania zasilania 
radia w zależności od 
trybu pracy dekodera. 

Dioda świecąca Dl 
zapala się gdy bity infor- 
macyjne RDS TP i TA 
zostaną ustawione. Bit TP 
jest ustawiony wówczas, 
gdy wybrana stacja radio- 
wa nadaje drogowe serwi- 
sy informacyjne, bit TA 
jest ustawiany w czasie 
nadawania takiego serwi- 
su. Więc świecenie diody 
Dl oznacza, że w danej 
chwili nadawany jest 
drogowy serwis informa- 
cyjny. Kombinacja TA=0 i 
TP=1 oznacza, że dane 
EON są wykorzystywane 
do dostarczania informacji 
na temat innych rozgłośni 
radiowych nadających 
serwisy drogowe. Gdy 
TA=TP=1, to wyprowa- 
dzenie nr 68 mikrokon- 
trolera przyjmuje stan 
niski. Normalnie steruje 
ono diodą święcące Dl, 
lecz może być też wyko- 
rzystane do przełączania 
na odbiór radia w mo- 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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mencie nadawania drogowego serwisu informacyjnego 
(np. poprzez wyłączenie magnetofonu). 

Funkcje alarmu 

Uruchomienie alarmu spowoduje ustawieme stanu 
wysokiego na wyprowadzeniu nr 9 mikrokontrolera 
{WYJŚCIE WE.). Może ono np. zostać wykorzystane do 
włączania radioodbiornika dostarczającego dane RDS. 
Jeżeli wyprowadzenie nr 9 jest już w stanie wysokim 
(dekoder włączony, w trybie normalnym lub uśpienia) 
wówczas z chwilą uruchomienia alarmu pozostaje 
wstanie wysokim. Jeżeli z chwilą uruchomienia alarmu 
zwora Z2 {UŚPIENIE GDY ALARM) będzie zwarta, 
wówczas tajmer uśpienia zostanie uruchomiony na czas 
1 godziny. Ma to miejsce niezależnie od tego czy 
dekoder był wcześniej włączony, wyłączony, czy 
tajmer uśpienia był wcześniej uruchomiony. W efekcie 
wyprowadzenie nr 9 US2 (WYJŚCIE WŁ.) zostanie 
przełączone w stan niski w godzinę po uruchomieniu 
alarmu. 

Z chwilą uruchomienia alarmu, wyprowadzenie 
nr 43 mikrokontrolera (ALARM WY) jest również uak- 
tywniane, pod warunkiem, że zwora Zł (ALARM 
DOZWOLONY) jest zwarta. Stanem aktywnym tego 
wyjścia jest poziom niski (odwrotnie niż przy sygnale 
WYJŚCIE WL.) i może ono być wykorzystane na przy- 
kład do uruchamiania sygnału dźwiękowego. Jeżeli 
sygnał ALARM WY jest aktywny, to wciśnięcie dowol- 
nego klawisza deaktywuje go do czasu uruchomienia 
następnego alarmu (sygnał WYJŚCIE WL. pozostaje 
niezmieniony). 

Opis montażu i uruchomienia 

Pod mikrokontroler oraz pamięć programu należy 
obowiązkowo zastosować podstawkę. Ustawienie 
dokładnej częstotliwości pracy zegara dokonujemy 
trymerem C2. Kontroli poprawności jego ustawienia 
można dokonać przy pomocy dokładnego miernika 
częstotliwości - po dołączeniu do wyprowadzenia 6 
lub 5 US1 powinien on wskazywać 4194304 Hz 


22 

(2 Hz). Prostszą lecz bardziej czasochłonną metodą 
ustawienia zegara jest kontrola jego wskazań przez 
dłuższy czas np. 24 godziny i ewentualna korekta 
ustawienia trymera w celu uzyskania zgodności wska- 
zań z dokładnym wzorcem np. zegarem z telegazety. 

Wyświetlacz LCD dołączamy do gniazda G2. 
W przypadku wykorzystania wyświetlacza o innym 
rozkładzie wyprowadzeń należy zachować zgodność 
wyprowadzeń wyświetlacza LCD z oznaczeniami na 
gnieździe przyłączeniowym G2. Potencjometr PI służy 
do regulacji kontrastu wyświetlanych na wyświetlaczu 
znaków. 

Wykaz elementów 


U51 

- MC68HC05E0 

U52 

- 27C64 z programem RDS 

Dl 

- LED czerwony . 

Ql 

- rezonator kwarcowy 4,194 MHz 

R5 

-470 a/0,125 W 

R6 

-680 a/0,125 W 

R7, R8 

- 10 ka/0,1 25 W 

R1 

- R3 - 100 ka/0,1 25 W 

R4 

- 10 Ma/0,125 W 

PI 

-4,7 ka TVP 1232 

C4 

- 22 pF/50 V ceramiczny 

C2, C6 

- 100 nF/50 V ceramiczny 

C3 

- 1 pF/1 6 V 04/U 

Cl 

-22 piF/1 6 V 04/U 

C5 

- trymer 30 pF 

WŁUWŁ4 

- mikrołączniki 

wyświetlacz LCD 

HC 1613 (16x1 znaków) prod. HOXO 


płytka drukowana numer 387 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym. Płytki i zaprogramowany EPROM z dopiskiem 
RDS można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: płytka 387 -5,78 zł 

EPROM RDS - 35,00 zł + koszty wysyłki. 
Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 

Tomasz Kwiatkowski 


Regulator jasności świecenia żarówki w rzutniku do slajdów z 
automatycznym włącznikiem przesuwu magazynka 


Jesienne i zimowe wieczory sprzyjają oglądaniu foto- 
grafii i slajdów z wakacyjnych wojaży. Przygotowanie 
projektora oraz ekranu do oglądania slajdów wymaga 
chęci i nastroju. Dziś mało jest już zwolenników foto- 
grafowania na materiałach pozytywowych. Efekt od- 
tworzenia na ekranie zapisu takiego obrazu jest znacz- 
nie ciekawszy niż mała fotka. Potrzebny jest jednak do 
tego celu projektor. Zakupienie nowego nie jest takie 
proste. Lecz duża ilość komisów technicznych i lom- 
bardów umożliwia zakupienie używanego projektora 
za bardzo niską cenę. Wzbogacenie go o dodatkowe 


proponowane w tym artykule funkcje może sprawić że 
chętniej będziemy oglądać slajdy. 

Niektórzy Czytelnicy zadadzą pytanie; po co regu- 
lator jasności świecenia do projektora slajdów? Przy 
dużym nasłonecznieniu fotografowanie wymaga nasta- 
wienia odpowiedniej przysłony w aparacie fotograficz- 
nym. Dziś aparaty posiadają automatyczne ustawianie 
wielu funkcji, jednak ciekawsze fotografie powstają 
przy ręcznych nastawach. Błędne ustawienie przysłony 
powoduje nadmierne naświetlenie fotografii lub niedo- 
świetlenie. Przy fotografii negatywowej istnieje możli- 
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wość korekty naświetlenia odbitek na papierze. Przy 
fotografii pozytywowej korekta taka jest niemożliwa. 

Możliwość regulacji jasności świecenia żarówki 
halogenowej w projektorze do slajdów spełnia funkcję 
korekcji naświetlania. Przy pomocy kamery video 
możemy zarejestrować obraz z ekranu na taśmę ma- 
gnetyczną i odtwarzać za pomocą monitora telewizyj- 
nego. Wprowadzenie sygnału video do komputera 
umożliwia dalszą obróbkę obrazu. Dotyczy to oczywi- 
ście slajdów wykonanych przed laty, których obrazy 
chcemy bardziej utrwalić. 

Opis układu 

Regulator Jaskrawości świecenia żarówki halogeno- 
wej zastosowany w urządzeniu zasadniczo opiera się 
na konstrukcji opisanej w PE 3/96. Zastosowano tu 
jednak istotną modyfikację włączania tranzystora mocy 
typu MOSFET minimalizującą zakłócenia i przepięcia 
które mogą pojawić się na wyjściu transformatora przy 
stosowaniu żarówki o dużej mocy - 1 50 W. 

Na wyjściu prostownika PR2 otrzymuje się dodatnie 
połówki wyprostowanego napięcia zmiennego o am- 


plitudzie 33 V. Przejście napięcia przez zero wykrywa- 
ne jest w układzie przerzutnika Schmitta Tl, T2. Na 
wyjściu przerzutnika (kolektor T2) otrzymuje się syn- 
chroniczny z siecią ciąg ujemnych impulsów. Opadają- 
ce zbocza impulsów wyzwalają przerzutnik monosta- 
bilny US2 o regulowanej potencjometrem PI szerokości 
impulsu wyjściowego. Z kolei opadające zbocze prze- 
biegu z wyjścia US2 wyzwala prosty układ przerzutnika 
monostabilnego zbudowanego na tranzystorze T3. Czas 
trwania impulsu wyjściowego tego układu jest dłuższy 
niż okres sieci. Generację impulsu można jednak prze- 
rwać w każdej chwili dodatnim zboczem sygnału na 
wejściu układu. Tak też dzieje się w praktyce kiedy 
tajmer US2 zaczyna generować kolejny impuls po 
przejściu napięcia sieci przez zero. 

Z chwilą wyzwolenia przerzutnika T3 zostaje załą- 
czony tranzystor mocy T4. Zmieniając szerokość impul- 
su wyjściowego tajmera US2 zmieniamy opóźnienie 
z jakim w stosunku do zera sieci włącza się tranzystor 
T4. W ten sposób otrzymuje się regulację kąta przepły- 
wu prądu przez żarówkę i w konsekwencji regulację 
jasności świecenia. 



Rys. 1 Schemat ideowy zmieniacza slajdów z regulatorem jasności świecenia żarówki 
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W układzie automatycznego przesuwu slajdów wy- 
korzystano tajmer US3. Wytwarza on krótkie impulsy 
włączające przekaźnik. Odstęp czasu pomiędzy kolej- 
nymi impulsami można regulować w szerokim zakresie 
potencjometrem PI. Włącznik WŁ1 pozwala na wyłą- 
czenie automatycznej zmiany slajdów jeżeli któryś z 
„widoczków" chcemy pooglądać dłużej. 

Montaż i uruchomienie 

Schemat płytki drukowanej oraz rysunek montażo- 
wy umieszczone są na rysunku 3. Niektóre elementy na 
płytce drukowanej wymagają odpowiedniego zamon- 
towania i wcześniejszego ukształtowania ich przed 
montażem. Dotyczy to potencjometrów PI i P2, kostki 
prostowniczej PR1 oraz tranzystora T4. 

Przed montażem elementów na płytce należy roz- 
wierać otwory pod nóżki PR1 oraz pod osie mocowa- 
nia potencjometrów. Potencjometry PI i P2 przykręco- 
ne są do płytki od strony montażu elementów Nóżki 
potencjometrów łączymy z płytką drukowaną krótkimi 
odcinkami drutu. Także przełącznik WŁ1 lutowany jest 
od strony druku. 

W czasie pracy regulatora, tran- 
zystor T4 nagrzewa się. W celu 
schłodzenia go należy zastosować 
radiator w postaci prostokątnej 
płaskiej blaszki z aluminium o gru- 
bości ok. 1-^2 mm. Blaszkę tą mocu- 
jemy do prostownika PR1 i tranzysto- 
ra T4. Sposób ukształtowania nóżek 
tranzystora T4 i mocowania go do 
radiatora, pokazuje rysunek 4. 

Kostka prostownicza PR1 powin- 
na być zamontowana na niewielkiej 
wysokości nad płytką drukowaną. 
Wysokość montowania kostki należy 
dobrać po przykręceniu radiatora i 
tranzystora T4. Przylutowanie tych 
elementów do płytki należy prze- 
prowadzić po wcześniejszym przy- 
kręceniu ich do radiatora. 

Ścieżki łączące przewody trans- 
formatora z kostką prostowniczą oraz 
ścieżki wyprowadzeń żarówki po- 
winny być pogrubione cyną lub 
pogrubione dodatkowym drutem. 
Połączenia przewodów zasilających 
z płytką i żarówką muszą być wyko- 
nane starannie i solidnie ze względu 
na płynące przez nie duże prądy. 

Tak zmontowana płytka jest go- 
towa do uruchomienia. Do zasilania 
układu wykorzystać można transfor- 
mator sieciowy o napięciu uzwojenia 
wtórnego 24 V i mocy 1 50 VA. Takie 
transformatory są często wykorzy- 
stywane do zasilania lutownicy 24 V. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 



Rys. 2 Przebiegi napięć w układzie 
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Rys. 4 Sposób mocowania radiatora do kostki prostowniczej i tranzystora T4 




Rys. 6 Podłączenie układu do instalacji elektrycznej projektora 


Żarówkę halogenową wyjętą z projektora łączymy 
przewodami zakończonymi krokodylkami z płytką 
regulatora. Żarówki nie należy dotykać palcami. Osad 
i tłuszcz z palców może spowodować uszkodzenie 
żarówki podczas silnego nagrzewania się szklanej 
bańki. Po włączeniu zasilania sprawdzamy czy układ 


pracuje poprawnie. Zakres regulacji 
powinien umożliwić uzyskanie 
pełnej jasności świecenia i pełne 
wygaszenie żarówki. Sprawdzenie 
układu automatycznego włącznika 
czasowego polega na słuchowej 
kontroli pracy przekaźnika. 

Jeżeli wszystko pracuje po- 
prawnie można przystąpić do 
zamontowania regulatora do pro- 
jektora. Rysunek 6 pokazuje frag- 
ment instalacji elektrycznej pro- 
jektora i sposób podłączenia 
zasilania z transformatora, podłą- 
czenia żarówki oraz podłączenie 
styków przekaźnika. Przekrój 
przewodów doprowadzających 
zasilanie do płytki, oraz łączących 
żarówkę powinien wynosić 
2,5 mnrf . 

W podstawie projektora znaj- 
dują się kostki na których połączo- 
ne są odpowiednie przewody. 
Przewody łączące żarówkę z kostką 
w projektorze należy odłączyć od 
oprawy żarówki i podłączyć do 
płytki regulatora do punktów ozna- 
czonych jako 24 V. Wyjścia regu- 
latora łączymy z oprawką żarówki 
w projektorze (punkty HI i H2). Nie 
należy łączyć masy regulatora z 
masą projektora. 

Wyjścia styków KI i K2 prze- 
kaźnika łączymy przewodami 
w izolacji ze stykami gniazda „Z" 
typu DIN (zgodnie z rysunkiem 5). 
Przewody te dołączamy równolegle 
do istniejących już połączeń. Takie 
połączenie umożliwi automatyczne włączanie 
przesuwu magazynka ze slajdami w kierunku 
do przodu. Częstotliwość powtarzania prze- 
suwu ustawiamy potencjometrem P2, zgodnie 
z naszymi upodobaniami. 

Płytkę regulatora i włącznika czasowego 
umieszczamy w odrębnej obudowie przymo- 
cowanej do tylnej części obudowy projektora. 
Na rysunku 5 pokazany jest projektor typu 
DIAPOL do którego zamontowany jest regu- 
lator. Do przymocowania obudowy oraz 
przeprowadzenia przewodów należy wywier- 
cić dodatkowe otwory w obudowie projekto- 
ra. 

Urządzenie to sprawdzone zostało w projektorze 
marki DIAPOL z możliwością sterowania przesuwem 
magazynka oraz regulacją ostrości obrazu. Zastosowa- 
nie regulatora w innym typie projektora wymaga spraw- 
dzenia instalacji elektrycznej i sposobu podłączenia. 
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Wykaz elementów 

US1 

US2, US3 

T1-S-T3 

T4 

Dl, D2 

D3 

PR1 

PR2 

R8 

R2 

R 7 

RIO 

R3 

R1 

R12 

R4 

R5 

R11 

R9 


- LM 317 

- NE 555 

- BC 547B 

- BUZ 11 A 

- 1N400U1 N4007 

- 1N4148 

-BR 1005-100W10 A 

- GB 008-400V/1 A 
-120 0/0,125 W 
-240 n/0, 125 W 
-470 0/0,125 W 
-1,5 kn/0,125 W 
-2 kO/0,125 W 
-2,2 kO/0,125 W 
-6,8 kn/0,125 W 

- 10 kQ/0,125 W 
-22 kO/0,125 W 
-30 kO/0,125 W 
-47 kO/0,125 W 


R6 

PI 

P2 

C3, C4, C6, Cl, Cl 2 

C8, CIO 

C9 

Cl 

C5 

CII 

C2 

Pkl 

WŁ1 


- 220 kn/0,125 W 
-47 kn-A PR 185 

- 100 kft-APR 185 

- 47 n F/50 V ceramiczny 

- 220 nF/100 V MKSE-018-02 

- 470 nF/1 00 V MKSE-01 8-02 

- 1 jj.F/ 1 00 V MKSE-01 8-02 
-47 pF/1 6 V 04/U 

-100 (iF/1 6 V 04/U 

- 220 (iF/40 V 04/U 

- HD-M-1 2 V 

- przełącznik bistabilny 


płytka drukowana numer 385 


Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem poczto- 
wym, Płytki można zamawiać w redakcji PE. 

Cena: 4,83 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać w firmie 
LARO - patrz IV strona okładki. 


śr Ireneusz Konieczny 


Elektronika inaczej cz. 26 - wzmacniacze mocy 


Są to urządzenia pracujące na pograniczu układów 
liniowych i nieliniowych z uwagi na duże poziomy 
sygnału wyjściowego. Jak więc widać stopniowo zmie- 
rzamy w kierunku układów nieliniowych. 

Zależności ogólne dotyczące wzmacniaczy 
mocy 

Wzmacniacz mocy jest ostatnim członem toru elek- 
troakustycznego. Zadaniem jego jest dostarczenie 
sygnału o odpowiednio dużej mocy do przetwornika 
elektroakustycznego (głośnika, słuchawki). Sygnały 
przenoszone przez tor elektroakustyczny to sygnały 
o częstotliwościach zawierających się w przedziale 
20-r20000 Hz. Sygnały te uzyskuje się przez przetwo- 
rzenie sygnałów akustycznych na elektryczne lub w 
sposób sztuczny jako tzw. syntezę mowy czy muzyki 
(karty dźwiękowe mikrokomputerów i instrumenty 
elektroniczne). 



Rys. 1 Tor elektroakustyczny 


Tor elektroakustyczny składa się zasadniczo 
z dwóch członów: tzw. audio-procesora i wzmacniacza 
mocy. Sygnał wejściowy ui po spreparowaniu w proce- 
sorze (regulacja siły głosu, barwy dźwięku, redukcja 
szumów) doprowadzany jest do wzmacniacza mocy. 


Na przetworniku elektroakustycznym obciążającym 
wzmacniacz wydzielana jest moc wyjściowa P wy . 

Wzmacniacz mocy niestety nie posiada właściwości 
„perpetum mobile" - nie pracuje bez doprowadzonej 
energii. Do jego pracy niezbędne jest zasilanie napię- 
ciem stałym czyli doprowadzenie mocy nazywanej 
mocą dostarczoną Pj. Moc tą można w prosty sposób 
zmierzyć czy obliczyć. 

Pd = U z l z 

gdzie: Uz - napięcie zasilania, 

Iz - średnia wartość prądu zasilania. 

Moc dostarczona do wzmacniacza z zasilaniem na- 
pięciem symetrycznym (z dwóch źródeł) będzie równa 
sumie mocy pobieranych z obu źródeł. 



Moc wyjściowa P wy wydzielana na wyjściu wzmac- 
niacza będzie wynosiła: 

Pwy = U2I2 
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Jest to iloczyn wartości skutecznych prądu i napięcia 
wyjściowego. Znając rezystancję obciążenia wzmac- 
niacza R 0 możemy posłużyć się innym wzorem: 

P wy = U 2 2 / R 0 

Doprowadzony do wzmacniacza sygnał wejściowy 
ui także wywołuje przepływ prądu wejściowego a więc 
doprowadza pewną moc tzw. wejściową. Praktycznie, 
dzięki dużej rezystancji wejściowej większości wzmac- 
niaczy mocy jest ona do pominięcia na tle poprzednio 
wymienionych. 

Mając moc wyjściową i dostarczoną możemy poku- 
sić się o obliczenie sprawności wzmacniacza, która po 
prostu oznacza jaki procent mocy doprowadzonej do 
wzmacniacza jest wydzielony na obciążeniu. 

0=(P wy /Pd)-100% 

Sprawność wzmacniaczy mocy nawet w najbardziej 
oszczędnej wersji jest mniejsza od 90%. 

Co się dzieje z resztą mocy doprowadzonej do 
wzmacniacza? Przecież - „w przyrodzie nic nie ginie". 
Ta część mocy jest wydzielana w postaci ciepła 
w samym wzmacniaczu mocy. Nazywana jest mocą 
traconą P c . 

P c = P d P wy 

Dla wzmacniacza mocy możemy określić także 
wzmocnienie napięciowe k u . Daje ono obraz, jakiej 
wielkości sygnał należy doprowadzić do jego wejścia 
aby uzyskać napięcie wyjściowe wymagane do uzyska- 
nia zakładanej mocy wyjściowej. 

k u = u 2 / u-| 

Podane wyżej parametry można oczywiście wyli- 
czyć także dla wzmacniacza napięciowego, ale tam nie 
mają one większego znaczenia. Pozostałe parametry 
wzmacniacza mocy 
dotyczą wierności od- 
twarzania. Należą do 
nich pasmo częstotliwo- 
ści , zniekształcenia 
nieliniowe i poziom 
zakłóceń (przydźwięku 
sieci). Często operuje się 
tzw. pasmem mocy - jest 
to zakres częstotliwości 
w jakim uzyskuje się 
określoną moc wyjścio- 
wą przy nieprzekroczo- 
nym, poziomie znie- 
kształceń nieliniowych. Moc znamionowa, moc mu- 
zyczna to kolejne pojęcia wzbudzające wątpliwości. 
Wyjaśnimy je po kolei 

Moc znamionowa to moc wyjściowa jaka może być 
wydzielana w ciągu 10 min przy nieprzekroczonym 
dopuszczalnym poziomie zniekształceń nieliniowych. 
Najczęściej jest ona określana dla częstotliwości sy- 
gnału wynoszącej 1 kHz. Ograniczenie 10 min jest ulgą 


dla konstruktorów i producentów - po tym czasie może 
zadziałać zabezpieczenie termiczne. Oznacza to moż- 
liwość zastosowania mniejszego radiatora i transfor- 
matora sieciowego. 

Moc muzyczna, to chwilowa moc wyjściowa jaka 
może być dostarczona do obciążenia. Wiąże się ona ze 
stosowaniem do zasilania wzmacniaczy mocy zasilaczy 
niestabilizowanych, które przy krótkich sygnałach 
impulsowych utrzymują początkowe napięcie. Przy 
ciągłym wysterowaniu napięcie to spada zmniejszając 
moc wyjściową. 

Ponieważ sygnały mowy i muzyki znacznie odbie- 
gają od sinusoidy istotne jest zachowanie się wzmac- 
niacza mocy przy sygnałach impulsowych jak i sygna- 
łach o różnych częstotliwościach (zniekształcenia 
inercyjne i intermodulacyjne). 

Podstawowe układy wzmacniaczy mocy 

W czasach techniki lampowej całe urządzenia 
a więc i wzmacniacze mocy realizowano z wykorzysta- 
niem lamp próżniowych. Aktualnie prawie wyłącznie 
używa się do ich realizacji tranzystorów bipolarnych 
lub unipolarnych. Stosowane są różne techniki, od 
wzmacniaczy na elementach dyskretnych 
(pojedynczych tranzystorach) do wzmacniaczy scalo- 
nych. Wzmacniacze lampowe budowane są jedynie dla 
koneserów i trzeba przyznać, że przeżywają swój 
renesans. 

Najprostszym rozwiązaniem jest wzmacniacz na 
jednym tranzystorze. Rozwiązanie to było bardzo 
popularne w realizacji lampowej, natomiast w wersji 
tranzystorowej nie przekracza aktualnie obszaru teorii. 
Tranzystor pracuje w tzw. klasie A, co oznacza że 
przewodzi prąd w ciągu całego okresu napięcia zmien- 
nego (sygnału). 


Pokazany na rysunku 3a układ jest wzmacniaczem 
ze wspólnym emiterem. W obwodzie kolektora zasto- 
sowano transformator z dwóch względów: 

1 . dopasowanie rezystancji obciążenia R 0 do obwodu 
wyjściowego tranzystora (Ro'), 

2. wyeliminowanie przepływu prądu stałego przez 
obciążenie. 


a) 


b) 


Cs | J ź. 

°H^Xxk R °'U 


Ul 





“2 



UCE 


UCEmin 


Rys. 3 Transformatorowy wzmacniacz mocy klasy A 
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Uniwersalny układ czasowy 

Czytelnicy w swoich listach często zwracają się do nas 
z prośbą o zaprojektowanie prostego układu do odmie- 
rzania czasu. Poniżej przedstawiamy tajmer zasilany 
bezpośrednio z sieci. Elementem wykonawczym jest 
triak umożliwiający podłączenie obciążenia o mocy do 
300 W. 


Układ czasowy jest typową aplikacją fabryczną i nie 
ma potrzeby silić się na inne rozwiązania. Chcąc zasi- 
lać urządzenie bezpośrednio z sieci zastosowano 
wersję CMOS tajmera 555. Napięcie sieci prostowane 
jest jednopołówkowo przez diodę D2, i obniżane do 
wartości ok. 10 V przez diodę Zenera D3. Obwód masy 

układu zamyka się 
przez zworę Z. 

Układ może być 
także zasilany napię- 
ciem stabilizowanym 
doprowadzanym z 
zewnętrznego zasila- 
cza. W takim przy- 
padku zworę Z nale- 
ży pozostawić 

rozwartą. Zapewni to 
separację galwa- 
niczną pomiędzy 
układem tajmera, a 
układem wykonaw- 
czym. Zbędne są 
wtedy elementy D2, 
D3, R6, R 7. Zakres 
napięć roboczych 
zawiera się od +5 V 
do +1 5 V. Dla napięć 
zasilania niższych niż 
8 V należy zmniejszyć wartość 
rezystora R3 do 680 U/0,1 25 W. 

Elementem wykonawczym 
jest triak BT 136 włączany w 
zerze sieci za pośrednictwem 
optotriaka MOC 3043. Stan 
włączenia triaka sygnalizowany 
jest świeceniem się diody LED 
Dl. 

Tajmer może generować im- 
pulsy w bardzo szerokim zakre- 
sie. Czas trwania impulsu można 
obliczyć na podstawie wzoru: 

T [s] = 1,1 PI [U]C1 [F] 

Na schemacie ideowym 
podano wartość potencjometru 
PI równą 100 kU. Dla uzyskania 
dłuższych czasów można zastą- 
pić go potencjometrem 1 MU, a 
na wet 2,2 MU. Niestety poten- 
cjometry o tak dużej wartości 
rezystancji są dziś rzadko spoty- 
kane. 

Przy uruchamianiu urządze- 
nia należy zachować szczególną 
ostrożność, gdyż wszystkie 



Rys. 1 Schemat ideowy tajmera 



Rys. 2 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 
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elementy układu są pod napięciem sieci. W przypadku 
zasilania z sieci konieczne jest zamontowanie zwory Z. 
Natomiast gdy układ zasilany jest z odrębnego źródła 
zworę Z pomija się. 


Wykaz elementów 


US1 

-TS 555 wersja CMOS 

VI 

-MOC 3043 

TRI 

-BT 136 

Dl 

-LED 

D2 

-1 N4007 

D3 

-BZP 683 CIO 

R5 

-120 Q/0,125 W 

R4 

-470 £2/0,1 25 W 

R1 , R3 

-1 k^/0,125 W 

R5, R7 

-5,1 k£2/2 W 


R2 -100 kQ/0,125 W 

PI -100 kn-A PR 1 67, PR 185 

Cl -patrz opis w tekście 

C2, C3 -47 nF/50 V ceramiczny 

C4 -220 jiF/1 6 V 04/U 

BI -WTAT 2A/250 V 

Wtl -mikrołącznik z izolowanym klawiszem 
płytka drukowana numer 383 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 3,19 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

^ mgr inż. Maciej Bartkowiak 


Impulsowy kontroler przepalenia żarówki 


Prezentowany w artykule układ przeznaczony jest do 
kontroli przepalenia żarówki świateł stop-u lub pozy- 
cyjnych w samochodzie. W odróżnieniu od klasycz- 
nych układów wyposażonych w rezystor na którym 
bada się spadek napięcia wywołany przepływem prądu 
w tym układzie bada się rezystancję włókna żarówki 
wysyłając impuls prądowy. Zaletą układu jest brak 
ingerencji w obwód elektryczny instalacji i związana z 
tym łatwość podłączenia. 


Op is układu 

Idea działania impulsowego kontrolera przepalenia 
żarówki jest bardzo prosta. Polega ona na chwilowym 
włączeniu przepływu prądu o zadanej wartości przez 
żarówkę (żarówki) i pomiarze wywołanego nim spadku 
napięcia. Przy stałej wartości prądu spadek napięcia na 
żarówce będzie zależał od jej rezystancji. Gdy w ob- 
wodzie będą włączone równolegle dwie sprawne 
żarówki ich wypadkowa rezystancja będzie mała. 

Zatem spadek napięcia wywo- 
łany przepływem przez nie 
prądu także będzie mały. Gdy 
jedna z żarówek ulegnie prze- 
paleniu wartość spadku napię- 
cia wzrośnie co zostanie wy- 
kryte i zasygnalizowane 
zapaleniem diody kontrolnej. 

Tranzystor Tl wraz z dio- 
dami D3, D4 i rezystorami R6 i 
R7 tworzą źródło prądowe o 
wydajności ok. 0,6 A. Kompa- 
ratory C i D (USD pracują w 
układzie załączania źródła 
prądowego i odblokowywania 
układu pomiarowego. W czasie 
kiedy żarówki są zapalone 
układ znajduje się w stanie 
spoczynku. W momencie zga- 
szenia żarówek napięcie na 
wejściu WE układu spada do 
zera. Ujemne zbocze powoduje 
wyzwolenie monowibratora 
US1C włączającego na chwilę 
źródło prądowe Tl (rys. 1). Czas 
włączenia źródła prądowego 
określony jest stałą czasową R9 


US2 


* C3 cS C2 
+ 5V 47 jjF~ |— 47n 




LM 

78L05 


r — 4/n~|~ 


ylOO^FJ” 0 


STACYJKA 
+ 12V ^ +12V 

-0-0 r O-o 


R4 


PI 



Rys. 1 Schemat ideowy układu kontroli przepalenia żarówki 
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i C6 i wynosi dla podanych wartości elementów ok. 
15 ms. W czasie generacji impulsu wyjście komparatora 
US1C typu otwarty kolektor znajduje się w stanie ni- 
skim. Powoduje to chwilowy przepływ prądu przez 
żarówki. Czas przepływu prądu i jego wartość są na tyle 
małe, że żarówki o dużej bezwładności cieplnej nie 
zdążą się zapalić. 

Spadek napięcia występujący na żarówkach dopro- 
wadzany jest do układu komparatora US1A. Zadaniem 
komparatora jest porównanie spadku napięcia z napię- 
ciem wzorcowym dostarczanym przez dzielnik PI, R4, 
R2. W czasie gdy żarówki świecą się normalnie, wej- 
ście nieodwracające komparatora US1A jest zwarte z 
masą przez wyjście typu otwarty kolektor komparatora 
US1D. W takiej sytuacji napięcie wejścia nieodwraca- 
jącego US1 A jest wyższe i wyjście komparatora A jest w 
stanie wysokim, a dokładniej mówiąc w stanie wysokiej 
impedancji. Podobnie jest z wyjściem komparatora 



US1 B. Dioda D2 pozostaje wtedy zgaszona nie sygnali- 
zując awarii. 

Ujemny impuls na wyjściu komparatora US1C włą- 
czający źródło prądowe wyzwala także drugi kompa- 
rator US1D, który z niewielkim opóźnieniem zmienia 
stan swojego wyjścia na wysoki odblokowując wejście 
nieodwracające komparatora US1A. W tym czasie 
następuje porównanie spadku napięcia na żarówkach 
wywołanego przepływem prądu z źródła prądowego z 
napięciem wzorcowym Uri dostarczanym przez dziel- 
nik PI, R4, R2. 

W sytuacji gdy jedna z żarówek jest przepalona 
spadek napięcia na jej rezystancji jest większy od 
wartości napięcia wzorcowego Uri. Spowoduje to 
zmianę stanu wyjścia komparatora US1A z wysokiego 
na niski i szybkie rozładowanie kondensatora C5. 
Zmieni się wówczas stan napięć na wejściach US1B, 
efektem czego będzie zapalenie diody D2. Czas świe- 
cenia diody wynosi ok. 2 sek i zależny jest od wartości 
kondensatora C5 i rezystora R3. Po naładowaniu się 
kondensatora dioda D2 zgaśnie. 

Gdy obie żarówki są sprawne spadek napięcia na 
nich w czasie przepływu prądu ze źródła Tl będzie 
mniejszy niż w przypadku gdy przepalona jest jedna z 
żarówek. Jeżeli spadek napięcia będzie mniejszy od 
napięcia Uri to komparator US1A nie zostanie wy- 
zwolony i dioda D2 nie zapali się. 



Rys. 3 Płytka drukowana i rozmieszczenie elementów 


Układ może współpracować z żarówkami różnych 
mocy. Regulacja polega na takim ustawieniu potencjo- 
metru PI aby dioda D2 zapalała nie zapalała się gdy 
obie żarówki są sprawne, a zapalała się gdy jedna z 
żarówek będzie przepalona lub wyjęta z oprawki. 
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W układzie zastosowano czterokrotny komparator 
LM 339 który posiada wyjścia typu otwarty kolektor i 
inny rozkład wyprowadzeń. Z tego też względu nie 
należy go zastępować innym układem, ani żadnym 
wzmacniaczem operacyjnym. Także nie należy zmie- 
niać typu tranzystora Tl . 


Wykaz elementów 

US1 

US2 

Tl 

Dl 

D2 

D3-D6 

R6 

R5 

R7 

R2, R12 
R1, R4, RIO 
R11 


- LM 339 

- LM 78L05 

- BC 640 

- BZP 683 C4V7 

- LED 

- 1N4148 

- 1 n/o,5 W 
-470 n/0,25 W 

- 1,2 kn/0,1 25 W 
-4,7 kn/0,1 25 W 

- 10 kn/0,1 25 W 

- 15 kn/0,1 25 W 


R13 

- 22 kn/0,1 25 W 

R9 

-47 kn/0,1 25 W 

R3 

- 100 kn/0,1 25 W 

R8 

- 220 kn/0,1 25 W 

PI 

- 22 kn TVP 1232 

C4 

- 10 nF/50 V ceramiczny 

C2 

- 47 nF/50 V ceramiczny 

C7 

- 100 n F/1 00 V MKSE 

C6 

-470 n F/1 00 V MKSE 

C5 

- 22 (j.F/1 6 V 04/U 

C3 

- 47 jxF/1 6 V 04/U 

Cl 

- 1 00 jj.F/1 6 V 04/U 


płytka drukowana numer 386 

Płytki drukowane wysyłane są za zaliczeniem 
pocztowym. Płytki można zamawiać w redakcji PE. 
Cena: 1 .80 zł + koszty wysyłki. 

Podzespoły elektroniczne można zamawiać 
w firmie LARO - patrz IV strona okładki. 

^ mgr inż. Dariusz Cichoński 


Tester ogniw - modyfikacja i poprawki 


Do opublikowanego w PE 8/97 i 9/97 artykułu 
"Tester pojemności ogniw" zakradły się dwa błędy. Ich 
wykrycie możliwe było dzięki czujności Czytelników, 
którzy w swoich listach i telefonach sygnalizowali 
trudności przy uruchamianiu tego urządzenia. 

Wyprowadzenie nr 6 US2 powinno być dołączone 
do masy, a nie jak narysowano na schemacie i na płytce 
drukowanej do +Vcc. 

Rezystor R22 powinien być połączony z nóżką 4 
układu US2, a nie jak ma to miejsce na płytce druko- 
wanej z nóżką 3 {schemat ideowy poprawny). 



Rys. 1 Zmodyfikowany fragment schematu ideowego testera ogniw 

Sądząc z treści nadsyłanych listów, dużo proble- 
mów stwarzał Wam układ wyboru zakresu obciążenia 
(US4). Jak napisano w tekście do poprawnej pracy 
tranzystora T5 konieczne jest zapewnienie możliwie 
małego spadku napięcia na wyprowadzeniach układu 


U5 oraz diodach D7-^D9. Dlatego też układ ten powi- 
nien być typu HC, a diody Schottky'ego. Ponieważ 
wiele osób może mieć problemy ze zdobyciem takich 
elementów, postanowiliśmy dokonać prostej modyfika- 
cji układu wyboru zakresu obciążenia. Fragment sche- 
matu który został zmodyfikowany schemat przedsta- 
wiono na rys. 1. Zamiast układu 74HC138 zastosowano 
łatwiej dostępny 74(LS)145. W nowej wersji wyelimi- 
nowano diody D7-fD9. Nowe płytki drukowane będą 
uwzględniały tą modyfikację. 

Parę wyjaśnień należy się opisowi działania pro- 
gramu. W treści artykułu zabrakło opisu sposobu sy- 
gnalizacji poszczególnych zakresów pomiaru czasu i 
pojemności. Wyświetlanie wskazań dla poszczególnych 
zakresów pomiaru pojemności jest rozróżniane miej- 
scem postawienia kropki dziesiętnej: 

DDD. dla pojemności mniejszej od 1000 mAh; 

D.DD dla pojemności większej od 1000 mAh. 

W programie wykryto mały błąd, który przy odrobi- 
nie wprawy, nie powinien sprawiać wielu kłopotów. 
Otóż przy wskazaniu czasu, brak jednoznacznego 
rozróżnienia pomiędzy pierwszym, a drugim zakresem. 
Jedynym znakiem jest zmiana wskazań sekund co 1 s, 
przy pierwszym zakresie. Jeżeli wiemy jednak czy tester 
pracował kilka godzin czy też kilka minut, to ta usterka 
nie będzie sprawiała nam żadnego problemu przy 
odczycie czasu. Następna wersja programu zostanie 
pozbawiona tej niedogodności i wówczas zakresy 
pomiaru czasu będą sygnalizowane następująco: 

M.SJ - dla czasu mniejszego od 10 min (M - jednostki 
minut, S - dziesiątki sekund, J - jednostki se- 
kund); 




Praktyczny Elektronik 3/1998 


29 


H.MJ. - dla czasu większego od 10 min i mniejszego od 
10 godz (H - jednostki godzin, M - dziesiątki 
minut, J - jednostki minut); 

DJ. - dla czasu większego od 1 0 godz {D - dziesiątki 
godzin, J - jednostki godzin). 

Przekroczenie maksymalnej wartości pomiarowej 
dowolnej wielkości (I > 1 30 mA, T > 1 00 h, U > 1 ,7 V) 
jest sygnalizowane symbolem Err. Do wyznaczenia 
rezystancji wewnętrznej ogniwa (TEST) konieczny jest 
pomiar napięcia oraz prądu - jeżeli więc któraś z tych 


wielkości przekroczy wartości dopuszczalne również 
zostanie wyświetlony symbol Err. 

Ustawione potencjometrami PI i P2 wartości prą- 
dów obciążenia mogą w czasie pomiaru ulegać nie- 
wielkiej zmianie. Nie zmniejsza to dokładności pomia- 
ru, gdyż wartość prądu obciążenia jest nieustannie 
monitorowana przez mikrokontroler i pojemność ogni- 
wa jest wyliczana na podstawie rzeczywistych wartości. 

Tomasz Kwiatkowski 


Ceny płytek drukowanych w sprzedaży wysyłkowej 


073* 

*Generator sygnałowy 65,5\div74 MHz PE 5/93 

3,26 

zł 

122* Konwerter UKF/FM + Dł/Śr 

PE 2/94 

0,50 zł 

074* 

Sonda logiczna CMOS-TTL 

PE 6/93 

0,94 

zł 

123* Konwerter UKF/FM 

PE 2/94 

0,50 zł 

075 

Sonda logiczna CMOS-TTL cyfrowa 

PE 6/93 

2,31 

zł 

124* Dekoder Pal do OTVC Rubin 714 

PE 3/94 

2,15 zt 

076* 

*Sonda - generator 1 kHz 

PE 7/93 

1,97 

zł 

1 25**Przystawka wobulacyjna 

PE 3/94 

1,96 zł 

078* 

Fonia stereo do odbioru Astry 

PE 6/93 

1,17 

zł 

126 Echo do CB radio 

PE 3/94 

1,83 zt 

080* 

Elektroniczna konewka 

PE 7/93 

1,42 

zł 

127* Bootselektor do Amigi 

PE 3/94 

0,50 zł 

081 

Dyskotekowe urządzenie iluminofon. 

PE 7/93 

8,31 

zł 

128* Automatyczny wył. oświetlenia sam. 

PE 4/94 

0,50 zł 

082* 

*Wzmacniacz odczytu do magnetofonu PE 8/83 

2,88 

zł 

129* Tranzystorowy konwerter UKF FM 

PE 4/94 

1 ,03 zł 

083 

Komarołapka 

PE 8/93 

1,23 

zł 

130* Spowalniacz do Amigi 

PE 4/94 

0,57 zł 

084* 

Tester tranzystorów 

PE 8/93 

1,04 

zł 

131 Stół mikserski - wzmacniacz sumy 

PE 4/94 

2,03 zł 

087* 

*Regulator świateł dziennych 

PE 9/93 

1,00 

zł 

1 32**Cenerator znaczników 

PE 4/94 

1,31 zł 

088 

Częstościomierz - generator 

PE 9/93 

3,26 

zł 

133 „Przedłużacz" do pilota 

PE 4/94 

1,00 zł 

089 

Częstościomierz - licznik 

PE 9/93 

3,44 

zł 

1 34 Stół mikserski - zasilacz 

PE 5/94 

1,18 zł 

090 

Częstościomierz - wyświetlacz 

PE 9/93 

3,63 

zł 

135 Zdalne ster. - pilot 

PE 5/94 

4,57 zł 

091 

Częstościomierz - sterowanie 

PE 10/93 

2,88 

zł 

1 36 Zdalne ster. - wzmacniacz wstępny 

PE 5/94 

1 ,00 zł 

092 

Częstościomierz - układ wejściowy 

PE 11/93 

3,29 

zł 

1 37 Zdalne ster. - odbiornik 

PE 5/94 

4,45 zł 

093 

Częstościomierz - układ wejściowy 

PE 1 1/93 

2,26 

zł 

138* Przedwzm. Hi-Fi - układy analogowe 

PE 5/94 

2,79 zł 

094 

Częstościomierz - preskaler 1 50 MHz 

PE 1 2/93 

1,00 

zł 

139 Zegar LM 8560 

PE 5/94 

2,50 zł 

095 

Radiotelefon na pasmo 27 MHz 

PE 9/93 

2,00 

zł 

140 Zdalne ster. - dekoder rozkazów 

PE 7/94 

6,59 zł 

096* 

Mówiący układ ISD 1 020A 

PE 9/93 

1,07 

zł 

141 Zdalne ster. - sterowanie potencjometr. PE 6/94 

1,29 zł 

097**p OZ ytywka 

PE 9/93 

1,12 

zł 

1 42* Zewnętrzna stacja dysków do Amigi 

PE 6/94 

1,06 zł 

099* 

*Przetwornik f/U 

PE 10/93 

3,48 

zł 

144* Aktywna sonda do oscyloskopu 

PE 6/94 

0,50 zł 

100 

Miernik wysterowania z pamięcią 

PE 11/93 

4,77 

zł 

145 Układ do przegr. taśm magnetowid. 

PE 6/94 

2,46 zł 

1 01 **Regulator obrotów silnika 

PE 1 0/93 

1,75 

zł 

147* Przedwzmacniacz Hi-Fi - wyświetlacz 

PE 7/94 

1,18 zł 

102 

Korektor sygnału video 

PE 1 2/93 

1,89 

zł 

1 48 Ładowarka do akumulatorów 

PE 7/94 

2,83 zł 

103 

Kompresor dynamiki do CB radio 

PE 11/93 

1,00 

zł 

149* Sampler do Amigi 

PE 7/94 

0,83 zł 

104* 

Zasilacz 1 3,8/9 V 

PE 11/93 

0,62 

zł 

150 Oscyloskop-zasilacz 

PE 7/94 

5,54 zł 

105 

Wzm. mocy do radiotelefonu 27 MHz 

PE 11/93 

1,00 

zł 

151 Oscyloskop-generator i synchronizacji 

PE 8/94 

5,54 zł 

1 06**Wzmacniacz mocy TDA 2822 

PE 11/93 

1,00 

zł 

1 52 Oscyloskop - wzmacniacz X i Z 

PE 8/94 

4,44 zł 

107 

Zasilacz laboratoryjny 3-30 V/5 A 

PE 1 2/93 

7,62 

zł 

1 53 Oscyloskop - wzmacniacz Y 

PE 9/94 

5,54 zł 

108 

Wzmacniacz mocy 1 50 W 

PE 1 2/93 

6,50 

zł 

1 54 Oscyloskop - dzielnik wejściowy 

PE 9/94 

1,09 zł 

109**Układ logarytmujący 

PE 12/93 

1,84 

zł 

155* Dolby B/C - reduktor szumów 

PE 8/94 

1,16 zł 

110 

Termometr -50 +100 °C 

PE 1/94 

2,70 

zł 

1 57 Zdalne ster. - potencjometry elekt. 

PE 9/94 

3,42 zł 

111* 

Automat Losujący 

PE 1/94 

2,70 

zł 

158 Wzmacniacz 100 W 

PE 8/94 

12,28 zł 

1 1 2** Automatyczny wyłącznik szyby tylnej 

PE 1 2/93 

1,00 

zł 

160* Kompandor 

PE 9/94 

1,95 zł 

113 

Stół mikserski - wzmacniacz kan. 

PE 3/94 

o 

00 

CN 

zł 

162* Układ Dolby HX PRO 

PE 9/94 

1 ,64 zł 

1 14**Prosty tester tranzystorów 

PE 1/94 

1,00 

zł 

164 Obrotomierz cyfrowy - licznik 

PE 1 0/94 

3,55 zł 

1 1 5**Wzmacniacz mocy - zabezpieczenie 

PE 1/94 

2,25 

zł 

165 Obrotomierz cyfrowy - mnożnik 

PE 10/94 

2,24 zł 

116* 

Blokada tarczy telefonicznej 

PE 2/94 

1,15 

zł 

166 Zdalne ster. - pot. analogowe 

PE 10/94 

7,46 zł 

117 

Częstościomierz - wyświetlacz WA 

PE 1/94 

1,00 

zł 

168 Stół mikserski - układ komutacji 

PE 1 1/94 

4,60 zł 

119* 

Termometr - automatyka 

PE 2/94 

0,50 

zł 

1 69 Stół mikserski - wskaźnik przester. 

PE 1 1/94 

1,37 zł 

120* 

Termometr - zasilanie bateryjne 

PE 2/94 

p 

ćn 

o 

zł 

170* Lampa sygnalizacyjna 

PE 11/94 

2,28 zł 

121 

Ośmiokanałowa przystawka do osc. 

PE 2/94 

6,51 

zł 

171* Symetryzator antenowy 

PE 1 1/94 

1,37 zł 
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1 72* C OVOX do PC PE 1 1/94 0,98 zł 

173 Szpieg PE 11/94 1,00 zł 

174 Generator funkcyjny PE 12/94 2,06 zł 

1 75**Korektor graficzny PE 1 2/94 4,18 zł 

1 76* Analizator widma PE 1/95 6,72 zł 

1 77* Układ kalibracji prądu podkładu PE 1 2/94 3,14 zł 

1 78**Wzmacniacz antenowy PE 12/94 1,08 zł 

1 79**Zasilacz wzmacniacza antenowego PE 12/94 1,21 zł 

1 80**Przedwzmacniacz antenowy PE 12/94 1,00 zł 

182* Przerywacz kierunkowskazów PE 1/95 0,50 zł 

1 83**Słuchawki bezprzewodowe - nadajnik PE 1/95 2,05 zł 

1 84**Słuchawki bezprzewodowe - odbiornikPE 1/95 2,46 zł 

186 Generator funkcyjny - płyta główna PE 1/95 9,01 zł 

1 87* Częstościomierz jednozakresowy PE 2/95 0,50 zł 

188* Charakterograf PE 2/95 2,62 zł 

189 Mikser audio PE 2/95 9,53 zł 

1 90**5terownik świateł - sterownik PE 3/95 8,81 zł 

1 91 **Sterownik świateł - nadajnik PE 3/95 2,26 zł 

192* Układ fonii satelitarnej PE 2/95 2,15 zł 

194 Wykrywacz metali TRANSET 1 50 PE 3/95 1 ,92 zł 

1 95**Zasilacz laboratoryjny 0-30V/3A PE 3/95 7,00 zł 

196**Wstępny stabilizator tyrystorowy PE 4/95 1,43 zł 

197 Sterowanie oświetleniem w łazience PE 4/95 3,20 zł 

200**Programator pracy wycieraczek PE 4/95 3,25 zł 

201 **Zabezpieczenie przed zanikiem fazy PE 4/95 2,92 zł 

202 Miniaturowy zegar MC 1204 PE 5/95 2,73 zł 

203 Zdalne sterowanie oświetleniem PE 5/95 2,05 zł 

204 Elektroniczny przełącznik wejść PE 5/95 6,88 zł 

206 Przystawka „FUZZ" - „WAH-WAH" PE 5/95 1 ,05 zł 

207* Sonda logiczna z sygnał, akustyczną PE 6/95 0,50 zł 

208 Mikrofon bezprzewodowy PE 6/95 1,34 zł 

209* Przedłużacz do STK 4046V PE 6/95 0,60 zł 

210 Mikroprocesorowy zegar sterownik PE 6/95 12,69 zł 

211* Impulsowe światło do roweru PE 6/95 1 ,07 zł 

212 Alarm samochodowy - pilot PE 6/95 1,00 zł 

213 Alarm samochodowy - centralka PE 6/95 5,84 zł 

214 Alarm samochodowy - radiopow. PE 7/95 3,09 zł 

21 5**Przystawka kwadrofoniczna PE 7/95 1,71 zł 

216 Mikrofon bezprzewodowy - odbiornik PE 7/95 2,53 zł 

217* Generator sygnałowy AM PE 8/95 2,37 zł 

218 Modyfikacja alarmu samoch. z kodem PE 9/95 1,46 zł 

219* „Oscyloskop" cyfrowy PE 8/95 3,34 zł 

220* „Oscyloskop" cyfrowy - klawiatura PE 8/95 2,14 zł 

221 * Elektroniczny dzwonek do telefonu PE 8/95 0,50 zł 

222**Włącznik wentylatora chłodnicy PE 8/95 1,00 zł 

223* Przetwornik „True RMS" PE 9/95 0,80 zł 

224**Generator wobulowany PE 9/95 3,19 zł 

225 Zdalnie sterowany poten. - nad. PE 9/95 1 ,00 zł 

226 Zdalnie sterowany poten. - odb. PE 9/95 2,52 zł 

227 Automatyczna blokada telefoniczna PE 9/95 1,29 zł 

228* Prosty koder stereofoniczny PE 10/95 1,56 zł 

229* Przystawka do efektu „TREMOLO" PE 10/95 0,76 zł 
230**Regulator mocy lutownicy transfor. PE 11/95 1,00 zł 


231 **Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-CdPE 10/95 4,80 zł 
232**Uniwersalna ładowarka akumul. Ni-CdPE 10/95 2,52 zł 

233 Mikropr. miernik częst. - pł.głów. PE 10/95 2,68 zł 

234 Mikropr. miernik częst. - mikropr. PE 10/95 4,68 zł 

235 Mikropr. miernik częst. - pł. przed. PE 11/95 4,68 zł 


236 Mikropr. miernik częst. - wzm. we PE 11/95 

237 Preskaler 1 ,3 GHz PE 1 2/95 

238**Generator akustyczny PE 11/95 

239 Dzwonek - „ZŁY PIES" PE 1 1/95 

241 Gwiazda betlejemska - diody PE 11/95 

242 Gwiazda betlejemska - automatyka PE 1 1/95 

244* Automatyczny wyłącznik dodmofonu PE 12/95 

245 Zasilacz z woltomierzem i amper. PE 12/95 

246**Termostatyzowany generator kwarc. PE 12/95 

247 Aparatura zdalnego ster. - szyfr. PE 2/96 

248 Aparatura zdalnego ster. - odbiornik PE 8/96 

249 Aparatura zdalnego ster. - wykon. PE 2/96 

250 Cyfrowy odczyt częstotliwości UKF PE 1/96 

251* Dodatkowe światło STOP w samocho. PE 1/96 

252 Echo i pogłos elektroniczny PE 1/96 

253 Prostownik do ładowania akumulatora PE 2/96 

254 Super Bass PE 2/96 

255* Elektroniczna ruletka PE 2/96 

256**Przystawka pseudostereofoniczna PE 2/96 

257* Migające światło do samochodu PE 3/96 

258 Regulator żarówek halogenowych PE 3/96 

259 Generator wzorcowy 50 Hz PE 3/96 

261 * Generator szumów PE 3/96 

262* Sterownik świateł ulicznych PE 3/96 

263* Generator szumu układy dodatkowe PE 4/96 

264 Przetwornica z +5 V na -5 V PE 4/96 

265 Aparatura zdalnego sterowania - serwo PE 4/96 

266 Klaskomat PE 4/96 

267 Obrotomierz analogowy PE 4/96 

268* Rejestrator sygnałów cyfrowych PE 6/96 

269 Zamek szyfrowy na kartę optyczną PE 5/96 

270* Zasilacz napięcia zmiennego PE 5/96 

271* Automat perkusyjny - generator PE 5/96 

272* Automat perkusyjny - matryca PE 5/96 

273* Automat perkusyjny - instrumenty PE 6/96 

274* Automatyczny włącznik zapisu PE 6/96 

276 Regulator mocy lutownicy transfor. PE 7/96 

277* Elektroniczny stroik do gitary PE 7/96 

278 Ultradźwiękowy miernik odległości PE 7/96 

279* Centralka domofonu PE 8/96 

280* Centralka domofonu - płyta przednia PE 8/96 

281* Prosty betametr PE 8/96 

282 Wzmacniacz mocy DMOS - 150 W PE 8/96 

283 Detektor gazu z sygnalizacją dźwięk. PE 8/96 


284 Miernik pojemności - przyst. do wolt. PE 9/96 


285* Metronom PE 9/96 

286 Automat, wyłącznik ster. światłami PE 9/96 

287* Częstościomierz analogowy PE 9/96 

288 Syrena policyjna PE 9/96 

289 Latarnia morska PE 10/96 

290* lntervox PE 10/96 

291 Przetwornica podwyższająca napięcie PE 10/96 

292 Przetwornica DC/DC 1 2V/\pm30V PE 1 0/96 

293* Regulowane źródło prądowe PE 10/96 

294 Kontroler stanu akum. samochodego PE 10/96 

295 Czujnik ultradźwiękowy PE 11/96 

296 Samochodowy wzm. Hi Fi - 100 W PE 11/96 

297* Omomierz z liniową skalą PE 1 1/96 


5,83 zł 

1.00 zł 

3.1 6 zł 
4,23 zł 

8.75 zł 

2.22 zł 
0,72 zł 
2,43 zł 

2.51 zł 
3,47 zł 
2,19 zł 
4,64 zł 
6,60 zł 
0,51 zł 

8.51 zł 

1.35 zł 

1.38 zł 

3.36 zł 

1.51 zł 
0,80 zł 

2.55 zł 

1 .00 zł 

1.05 zł 

1.28 zł 

1.06 zł 
1,45 zł 

3.25 zł 

2.38 zł 

1.56 zł 

8.50 zł 

7.00 zł 
3,27 zł 
3,77 zł 

1.51 zł 
4,54 zł 
0,55 zł 

1.00 zł 
0,69 zł 
5,97 zł 
2,1 1 zł 
1,04 zł 
0,50 zł 

7.36 zł 

4.07 zł 
2,49 zł 

1.29 zł 

3.76 zł 

1.23 zł 
1 ,00 zł 
2,15 zł 

1.26 zł 
1,00 zł 
5,70 zł 
0,88 zł 
1,00 zł 

3.38 zł 
4,93 zł 
0.95 zł 
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298* 

*Tester rezonatorów kwarcowych 

PE 11/96 

1 ,00 zt 

299 

Jednozakresowy wolt-amper. 3/5 cyfry PE 12/96 

2,97 zt 

300 

Zasilacz laboratoryjny 2001 

PE 1 2/96 

6,78 zt 

301 

Zasilacz lab. z przetwornikiem. C/A 

PE 1/97 

4,60 zt 

302 

Zasilacz laboratoryjny - mikroproc. 

PE 1/97 

13,00 zt 

303* 

Sygnalizator czasu rozmowy telefon. 

PE 1/97 

0,60 zt 

304 

Czujnik podczerwieni 

PE 1 2/96 

2,29 zt 

305 

Zabawka - tester refleksu 

PE 1 2/96 

7,55 zt 

306 

Automat, włącznik wentylatora w PC 

PE 1 2/96 

1,00 zt 

307 

Miernik poziomu hałasu 

PE 1/97 

2,50 zt 

308* 

*Centralka alarmowa 

PE 1/97 

4,60 zt 

309 

Wzm. mocy MOSFET - TDA 7296 

PE 3/97 

2,70 zt 

310* 

*Prosty FUZZ do gitary 

PE 2/97 

1,10 zt 

31 1 

Programowany tajmer 

PE 2/97 

9,84 zt 

312 

Dekoder SURROUND 

PE 2/97 

5,78 zt 

313* 

*Sygnalizator gołoledzi do samochodu 

PE 2/97 

1,10 zt 

314 

Imobilajzer z oszukiwaczem do sam. 

PE 2/97 

4,61 zt 

315 

Domowy telefon - zabawka 

PE 3/97 

1,25 zt 

316* 

*Mikroproc. miernik temperatury 

PE 3/97 

2,50 zt 

317 

Aparat (pod)słuchowy 

PE 3/97 

1 ,90 zt 

318 

Siedmiokanałowy analizator widma 

PE 3/97 

8,34 zt 

319 

Prosty regulator wycieraczek sam. 

PE 4/97 

1,95 zt 

320 

Mostek R L C 

PE 4/97 

4,29 zt 

321 

Generator PAL ster. mikroprocesorem 

PE 4/97 

3,98 zt 

322 

Elektr. przerywacz kierunkowskazów 

PE 4/97 

1,20 zt 

323 

Precyzyjny miernik wysterowania VU 

PE 4/97 

3,25 zt 

324 

Włącznik wentylatora w łazience 

PE 4/97 

1,70 zt 

325 

Mówiący dzwonek - sygn. do samoch. 

PE 5/97 

1,20 zt 

326 

Efekt CHORUS 

PE 5/97 

4,26 zt 

327 

Pozycjoner - pilot 

PE 5/97 

2,24 zt 

328 

Pozycjoner - sterownik 

PE 5/97 

3,94 zt 

329 

Przedwzm. z elektr. przeł. wejść 

PE 5/97 

5,68 zt 

330 

Przetwornica do żarówek halogen. 

PE 6/97 

2,73 zł 

331* 

*Tester pilotów 

PE 5/97 

1,20 zt 

332* 

*Tuner telewizyjny 

PE 6/97 

12,20 zt 

333 

Mikroprocesorowy ster. sekwencji 

PE 6/97 

4,59 zt 

334 

Sygnalizator dźwiękowy gotow. słoi 

PE 6/97 

1,76 zt 

335 

Konwerter ultradźwiękowy 

PE 6/97 

3,23 zt 

336 

Uniwersalny zasilacz LM 317, LM 350 PE 7/97 

2,23 zt 

337 

Mikro, sonda do pom. częstotliwości 

PE 7/97 

4,93 zł 

338 

Zasilacz impulsowy 

PE 7/97 

5,45 zt 

339**Programator do tunera telewizyjnego 

PE 7/97 

8,91 zt 

340 

Generator sekwencji pseudolosowych 

PE 7/97 

1,98 zt 

341 

Tester pojemności akumulat. Ni-Cd 

PE 8/97 

4,93 zt 

342 

Szybka, uniwersalna ładowarka 

PE 8/97 

1 1,50 zt 

343 

Wykrywacz kłamstw 

PE 8/97 

1,29 zt 

344 

Fonia równoległa stereo 

PE 8/97 

5,61 zt 

345 

Gra bitwa morska i nie tylko 

PE 9/97 

4,27 zt 

346 

Prostownik do ładowania akumulatora 

PE 9/97 

3,39 zt 

347 

Budzik do zegara MC 1204 

PE 1 0/97 

7,56 zt 

348 

Sterownik regulator temperatury 

PE 9/97 

2,15 zt 

349 

Sterownik bipol. silników krokowych 

PE 9/97 

4,95 zt 

350 

Tajmer-zegar do ciemni fotograf. 

PE 10/97 

5,52 zt 

351 

Układ HX PRO 

PE 1 0/97 

3,79 zt 

352 

Przystawka logarytmująca 

PE 1 0/97 

2,46 zt 

353 

Automatyczny włącznik wycieraczek 

PE 1 0/97 

3,88 zt 

354 

Detektor deszczu 

PE 10/97 

1,20 zt 

355 

Śnieżne gwiazdki na choinkę 

PE 1 1/97 

2,22 zt 


356 Urządzenie usuwające osad w istalacji PE 1 1/97 1,54 zł 

357 Korektor wizyjny - dekoder PE 1 1/97 6,38 zł 

358 Korektor wizyjny - korektor RGB PE 12/97 6,96 zł 

359 Wzmacniacz mocy na tranz. poiowychPE 1/98 5,54 zł 

360 Radio radioamatora PE 1 1/97 1,22 zł 

361 Akustyczny próbnik przejścia PE 11/97 1,20 zł 

362 Generator impulsów PE 1 1/97 8,32 zł 

363 Modyfikacja świateł dziennych PE 1 1/97 1,86 zł 

364 Komputerek samochodowy PE 12/97 5,50 zł 

365 Video korektor - rozkodowyw. kaset PE 12/97 7,87 zł 

366 Diodowy wsk.mocy do wzm. m.cz. PE 12/97 4,05 zł 

367 Fazowy sterownik mocy PE 1 2/97 3,58 zł 

368 Mini generator serwisowy PE 1/98 1,62 zł 

369 Zasilacz do kolejki elektrycznej PE 1/98 4,41 zł 

370 Sterownik zwrotnic i semaforów PE 2/98 2,83 zł 

371 Próbnik akumulatora samochodowego PE 1/98 6,96 zł 

372 Częstościo. z aut. zmianą zakresu PE 1/98 4,55 zł 

373 Generator funk. 10 MHz płyta czołowaPE 3/98 13,78 zł 

374 Generator funk. 10 MHz ukł. Sterów. PE 3/98 5,82 zł 

375 Generator funkcyjny 1 0 MHz pł. czół PE 3/98 8,18 zł 

376 Generator funkcyjny 10 MHz pł. czół PE 3/98 2,21 zł 

378 Impulsowy stabilizator napięcia PE 1/98 1,62 zł 

379 Elektroniczny symulator rezystancji PE 2/98 4,16 zł 

380 Dekoder RDS - część odbiorcza PE 2/98 1,46 zł 

381 Elektroniczna pałka PE 2/98 6,95 zł 

382 Płynne wygaszanie oświetlenia w sam. PE2/98 1,54 zł 

383 Uniwersalny tajmer PE 3/98 3,19 zł 

384 Aktywny rozdzielacz sygnału ant. PE 3/98 4,37 zł 

385 Regulator jasności żarówki w rzutniku PE 3/98 4,83 zł 

386 Układ kontroli przepalenia żarówki PE 3/98 1,80 zł 

387 Dekoder RDS - część mikroproces. PE 3/98 5,78 zł 

Ceny układów zawierających zapisany program 

EPROM -ZEGAR - 1 7,50 zł 

EPROM - ŚWIATŁA -17,50 zł 

EPROM -PIES -21,00 zł 

EPROM -WYBUCH -21,00 zł 

EPROM -OKRZYK -21,00 zł 

EPROM -MIERNIK - 24,50 zł 

EPROM - MIERNIK II (2x16) - 24,50 zł 

EPROM -PASY -21,00 zł 

EPROM - PAEKA -15,00 zł 

EPROM -RDS -40,00 zł 

GAL -SKRZYŻOWANIE -12,00 zł 

GAL -REJESTRATOR - 23,00 zł 

Dyskietka -REJESTRATOR - 6,00 zł 

Mikrokontroler -TERMOMETR - 29,00 zł 

Mikrokontroler - GENERATOR PAL - 40,00 zł 

Mikrokontroler - POZYCJONER - 37,00 zł 

Mikrokontroler -PROGRAMATOR - 37,00 zł 

Mikrokontroler -SONDA - 40,00 zł 

Mikrokontroler -GRA - 40,00 zł 

Mikrokontroler -TAJMER - 40,00 zł 

Mikrokontroler -TESTER - 40,00 zł 

Mikrokontroler -KOMPUTEREK - 40,00 zł 

Mikrokontroler -VIDEO - 40,00 zł 

Mikrokontroler - CZĘSTOŚCIOMIERZ - 40,00 zł 



